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Im Jahrgang 1851 der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie 
habe ich eine kurze Mittheilong über eine Reihe von Untersuchungen 
gemacht, welche den feinem Bau der Netzhaut bei Thieren aus allen 
* vier Wirbelthierclassen betrafen. Ich hoffte damals eine ausfuhrlichere 
und vollständigere Darlegung dieser grossentheils neuen Resultate in 
kurzer Zeit folgen zu lassen. Diess unterblieb, nicht weil ich Ursache 
gehabt hätte, etwas Wesentliches von den aufgestellten Sätzen zurück- 
zunehmen, sondern einestheils, weil bei der Schwierigkeit des Gegen- 
standes die Vollkommenheit der Resultate, welche mir wUnschens- 
werth und auch möglich schien, immer noch nicht erreicht war, andern- 
theils , weil sich bei anhaltender Beschäftigung mit sehr subtilen Dingen 
zuletzt eine Art von Ueberdruss einstellt, welcher Veranlassung wird, 
dass die Arbeit, fast vollendet, zu wiederholten Malen eine kürzere 
oder längere Zeit hindurch ganz liegen bleibt. 

Indessen hatte ich die grosse Befriedigung, dass Prof. Kölliker *) 
nach Untersuchung der menschlichen Netzhaut meine Angaben in allen 
wesentlichen Punkten bestätigen konnte. Damals sprachen wir auch 
beide gleichzeitig die Ansicht aus, dass in Folge der neuen anatomi- 
schen Anschauungen die Stäbchenschicht als die Licht percipirende 
aufgefasst werden müsse ®). Da nun Kölliker gezeigt hatte, dass mensch- 

') Gewebelehre, S. 598 ff., und Verb. d. Pbys.-Med. Gesellscb. zu WUrzburg, 
4852, S. 346. 

2) Verb. d. Würzb. Phys.-Med. Gesellscb., 4852, S. 336. Dort steht irrthüm 
lieh, vorgetragen am 43. Nov. statt am 3. Juli. Es war dieselbe Sitzur 
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liehe Aagen nicht nur nicht, wie man gewöhnlich glaubte, ein allzu 
unzuverlässiges, sondern in manchen Beziehungen thierischen Augen 
gegenüber ein sehr brauchbares Material liefern, so wendete auch ich 
mich bei dem grössern physiologischen Interesse, welches jene bieten, 
ihrer Untersuchung hauptsächlich zu, und habe in den Yerhandlangen 
der Phys.-Med. Gesellsch., 1853, S. 96, von einigen weiteren nicht 
unwichtigen Resultaten kurze Notiz gegeben, welche namentlich die 
Anordnung der Stäbchenschicht, das Verhalten der einzelnen Schichten 
an verschiedenen Stellen, besonders am gelben Fleck, die vielfache 
Schichtung der Ganglienzellen und das Fehlen der inneren Radialfaser- 
enden daselbst, die Fortsetzung der Retina in die Zellen jenseits der 
Ora serrata, den Zusammenhang der Radialfasern mit der LimitaDs^ 
endlich das gruppenweise Ansitzen der Körner und Stäbchen an je 
einer Radialfaser betrafen. 

Bald darauf hat KölUker in unser beider Namen der Pariser Aka- 
demie eine Mittheilung gemacht, welche in den Comptes rendus, 4853, 
enthalten ist. Endlich ist die Retina -Tafel in Eckerts Icones grössten- 
theils aus gemeinschaftlicher Bearbeitung von KöUiker und mir hervor- 
gegangen 1). 

In lebhaftem Gegensatz zu der Zustimmung Kölliker's steht das 
Verdammungsurtheil, welches Hafmover^) gegen die meisten meiner 
Angaben erlassen hat. Da gerade Hanmver's Arbeiten ttber die Retioa 
eine grosse Autorität gemessen und seine in vielen Punkten sehr vor- 
züglichen Angaben so ziemlich allgemein adoptirt wurden, könnte sein 
Widerspruch von besonderem Gewicht erscheinen. Hannover legt da- 
bei hauptsächlich Werth auf die Untersuchung von Thieraugen, an wel- 
chen die Verhältnisse leichter erkannt werden, während wesentliche 
Verschiedenheiten von den menschlichen Augen nicht anzunehmen seien. 
Aus demselben Grund stellte ich meine Untersuchungen früher an den 
Augen sowohl von Säugethieren als Vögeln, Amphibien und Fischen 
an, deim ich glaube allerdings, dass man in histologischen Dingen 
zwar nicht von einigen wenigen, namentlich niederen Thieren auf den 
Menschen zu sdiliessen ein Recht hat, wohl aber, eine bei allen Wirbel- 
thierclassen im Wesentlichen Übereinstimmend nachgewiesene Bildung 
auch beim Menschen vorauszusetzen, so lange nicht das Gegentheil 

laut den Süzungsprotokollen S. XYI, wo auch KöUiker vortrug, wie demi 
derselbe S. 335 selbst erwähnt, dass einige der in seiner Abhandlung aus- 
geführten Punkte in der Sitzung von mir waren vorgebracht worden. Ludwig 
(Lehrbuch der Physiologie) schreibt sogar die neuen anatomischen Unter- 
suchungen Köüiker allein zu. 

5) Die Zeichnungen zu dieser Tafel wurden bereits im Anfang des Jahres 4854 
abgeliefert. 

*) Bd. V, S. 47 der Zeitschr. f. wisscnsch. Zoologie. 



direct naehgewiesen ist. Aber gerade bei Tbieren bin ich zu meinen 
abweichenden Resultaten gekooinien. Hannover bezieht sich zur Wider- 
legung einfach auf seine früheren entgegenstehenden Angaben. Ich 
berufe mich, wenn er nicht Unfehlbarkeit fUr sich in Anspruch nimmt, 
auf seine künftigen Untersuchungen. Denn wenn auch vielleicht der 
erste Nachweis , dass eine allgemein anerkannte und sogar bewunderte 
DarsteUung in wesentlichen Punkten unrichtig sei , nicht ohne Schwierig-- 
keiten zu fuhren war, so ist es doch gewiss nicht schwer, einmal auf- 
merksam gemacht, das wahre Verhältniss zu bestätigen. 

Von anderen Forschern hat Leydig (Rochen und Haie, 4852; Ueber 
Fische und Amphibien, 1853) gelegentliche Uittheilungen über die Re- 
tina gemacht, welche sich ziemlich nahe an Hannover' s Angaben an- 
schliessen, sowohl was die Lage der Nervenfasern zwischen den zelli- 
gen Elementen, als was Form und Anordnung der Stäbchen betrifft. 

R. Wagner (Gott. Nachrichten, 4853, S. 62) hat im Allgemeinen 
ausgesprochen, dass er Anschauungen der Retina erhielt, welche mit 
den meinigen übereinstimmten. 

Äemafc gab (Ueber gangliöse Nervenfasern, Berlin. Mon.-Ber., 1853) 
einige Notizen darüber , dass der Zusammenhang der Opiicusfasern mit 
multipolaren Ganglienzellen auch beim Menschen nachzuweisen sei, so 
wie dass die scheinbar kömige Grundsubstanz der Retina aus feinsten 
varicösen Axenschläuchen bestehe^). Später (Allgetn. Med. Cent. -Ztg., 

>) liemak bat an die Pariser Akademie (Compt. read., 4853) eine Mittheilung 
gerichtet, worin er für obige Notiz die Priorität der folgenden vier Punkte 
reclamirt: 4) dass die Nervenfasern der Retina Fortsätze von muUipolaren 
Zellen sind; 2) dass der gelbe Fleck nur aus solchen Zellen besteht; 3) dass 
solche sieb auch an der Innenfläche der ganzen Retina vorfinden; 4) dass 
die sogenannte granulöse Substanz der Retina nur aus sehr feinen Nerven- 
fasern besteht. 

Gegen diese solenne Reclamation muss ich meinesthells Folgendes er- 
wiedern : 

4} Der Zusammenhang der Sehnervealaserii mit multipolaren Zellen 
•wurde von Corti nicht bestätigt, ;»ondern drei Jahre vor Hemak {Müller' s 
Archiv, 4850] für die Säugethiere mit Sicherheit behauptet, der früheren 
Behauptungen Padnfs gar nicht zu gedenken. Im Jahre 4854 habe ich 
dasselbe fUr Fische und Vögel angegeben , und es war somit höchst wahr- 
scheinlich, dass die nach KöUiker (Gewebelehre, S. 602) beim Menschen 
ebenfalls vorhandenen multipolaren Zellen sich auch ebenso zu den Nerven- 
fasern verhalten. Wenn Hemak Werth darauf legt, diess beim Menschen 
zuerst wirklich gesehen zu haben, habe ich meinerseits gar nichts ein- 
zuwenden. 

2) Dass der gelbe Fleck bloss aus Zellen besteht, ist entschieden un- 
richtig, dass aber auch dort Zellen, und zwar zahlreich, vorkommen, hatter 
Pacini, Bowman, KoUiker längst bemerkt. Die genauere Angabe, wie r' 
Zellen am gelben Fleck, unbeschadet der anderen Elemente, in zahlreicl 

4* 



Januar 1854) mächte derselbe Mittheilungen Ober den Baa der Retina, 
welche neben einigen' eigenthürolichen Angaben im Wesentlichen mit 
dem zusammentreffen, was ich bereits früher Ober die radiären Fa- 
sern, namentlich ihren Zusammenhang mit der Mb. limitans und das 
Fehlen der inneren Enden an der Macula lutea veröffendicht hatte, was 
jedoch Remak, mündlicher Mittheilung zufolge, unbekannt geblieben 
wiar *). 

Wenn ich im Folgenden ^ne Darstellung vom feinem Bau der Retina 
bei Menschen und Wirbdthieren versuche, so geschieht diess auch jetzt 
durchaus nicht in der Meinung, den früher erstrebten Grad von Voll- 
kommenheit erreicht zu haben; ich kenne die Lücken, welche noch 

Schichten liegen, dann abnehmen und gegen die Peripherie der Retina keine 
continuirliche Lage mehr bilden, glaube ich zuerst gemacht zu haben (Würz- 
burger Yerfaandl., 4853, S. 98). 

3) Das Vorkommen der multipolareo Zellen in der übrigen Retina ist 
schon durch das Gesagte erledigt, und nur zu erinnern, dass sie, genau 
genommen, mit Ausnahme des gelben Flecks und der ganz peripherischen 
Partien der Retina nicht an der Innenfläche liegen. 

4) Die granulöse Schicht der Retina wurde von Pactni (Sulla retina. 
Rologna 4845) ausführlich als wesentlich aus grauen Nervenfosem be- 
steh^id beschrieben, weldie nach der Riditung der Meridiane des Auges 
verlaufen sollen. 

Wenn also irgendwo in Sachen der Retina zu reclamiren ist, dürfte es 
nicht auf Remak's Seite sein. 

1) Seit ich die hier gegebene Darstellung meiner Resultate vor längerer Zeit 
niedergeschrieben, sind noch einige wichtige Arbeiten über den Gegen- 
stand erschienen. M. de Vintschgau (Sitzungsber. d. Wien. Akad., Bd. XI, 
S. 943) hat eine Beschreibung der Retina des Menschen und der Wirbel- 
thiere gegeben, welche meine früheren Mittheilungen im Ganzen bestätigt 
und auch mit der hier erst gelieferten ausführhchem Darstellung in Vielem 
zusammentrifft. Dazu kommen andere Angaben, welche neu sind oder von 
den meinigen abweichen. Die wichtigeren davon werde ich in Zusätzen 
noch erwähnen. Kölliker (Mikroskop. Anatomie, Bd. II) hat seiner frühern 
Beschreibung der menschlichen Retina eine ausführliche und theflweise mo- 
dificirte DarsteUung derselben nach fortgesetzten Untersuchungen folgen 
lassen , welche gewiss die Anerkennung der Fachgenossen in noch höherem 
Maasse finden wird, als bereits die frühere. Es gereicht mir zur beson- 
dem Freude, dass darin nicht nur die Anschauung von der Retina, welche 
ich bei Thieren gewonnen hatte, abermals bestätigt ist, sondern auch die 
einzelnen Zusätze, welche ich in Bezug auf die menschliche Retina ge- 
macht hatte. Wenn trotzdem, dass wir behufs der Retina -Tafel für fc^er'^ 
Icones in späterer Zeit vielfach gemeinschaftlich untersuchten und die Dinge 
besprachen, unsere Ansichten nicht in Allem genau übereinkommen, so 
glaube ich darin eine Bürgschaft zu finden, dass wir ohne Vorurlheil ver- 
fahren sind. — Auch Gerlach (Gewebelehre. 2. Aufl.) bestätigt die Angaben 
von Kölliker und mir über die menschliche Retina und gibt an, den Zu- 
sammenhang der Zellenfortsätze mit den Körnern gesehen zu haben. 



9 auszufüllen sind, sehr gut, es wird auch bei der. Schwierigkeit des 
r Gegenstandes nicht fehlen, dass einzelnes Unrichtige mit unterläuft. 
[. Doch will ich einmal eine etwas ausführlichere Darstellung des grossen- 
,^ theils seit einigen Jahren vorliegenden Materials geben und hoffe, dass 
p wie KöWker meine Angaben nach Untersuchung der menschlichen Be- 
^ tina richtig fand, so es auch für die Thiere sich zeigen werde, dass 
ich den Angaben z.. B. Uatmover^s nicht grundlos entgegentrete. Wenn 
;. auch vieles anscheinend Neue sich da und dort zerstreut , mit gri^sserer 
^. oder geringerer Zuverlässigkeit bereits von. Anderen angegeben, nach- 
träglich vorfand, herrschte doch bis in die letzte Zeit, wie Jedermann 
I weiss oder nachsehen kann, eine solche Verwirrung in den Angaben 
der geschätztesten Autoren, dass kaum etwas Anderes übrig blieb, 
als mit der Beobachtung von vorn anzufangen und dann aufzusuchen, 
^ was. da oder dort schon beschrieben war, wobei dann manche vor- 
treffliche, aber vergessene Angabe bereits zum Vorschein kam. Jeden- 
I falls aber wird die Gesammtanschauung vom Bau der Betina und der 
1 Bedeutung ihrer einzelnen Theiie durch vereintes Bestreben auf dem 
^ neuerdings betretenen Weg in Kurzem eine viel befriedigendere wer-^ 
den, als sie zuvor war, und ist diess zum Theil jetzt schon. Eine 
^ Vergleichung der von KölUker und mir in Eckerts Icones gegebenen 
Abbildungen der menschlichen Betina, so wie der hier beigefügten, 
welche zum grossen Theil schon im Sommer 1 853 gezeichnet sind ^), 
mit früheren wird diess auf den ersten Blick bekräftigen. 

Die neueren Fortschritte wurden- grOsstentheils dadurch erreicht, 
dass künstlich erhärtete Netzhäute theils zu senkrechten Schnitten, theils 
zur Darstellung isolirter £lementartheile verwendet wurden. G. R, Tre^ 
t;iranus .schon hatte zur . Erhärtung der Betina Weingeist benutzt^), 
MichMs 4838 Salpetersäure, Carti fand den Zusammenhang der 
Ganglienkugeln mit den Nerven an Chromsäurepräparaten, und Hyrtl ^) 
gab sogar, wie ich erst später bemerkte, bereits an, dass man an 
Augen, welche in Chromsätire erhärtet seien, mit dem Doppelmesser 
Schnitte machen könne, an denen die Grenzen der Schichten sehr 
deutlich seien. Eine methodische Untersuchungsreihe erhärteter Prä- 
parate glaube ich zuerst angestellt zu haben. Ich habe anfängUch 
hauptsächlich Chromsäure, aber auch andere erhärtende und conser- 
virende Substanzen benutzt, worin sich manche Theiie, wie die Stäb- 
chen, viel besser erhalten. Man kann sich der verschiedenartigsten 
Salze und Säuren mit ähnlichem Erfolg bedienen und gerade die Ueber- 

') Die AusfUhning eines grossen Theils der Zeichnungen verdanke ich der 
gefälligen Unterstützung der Herren BiUinger, de la Valette und Stang. 

2) Ueber die Rrystalliinse, 1836, S. 65. 

^) Anatomie» 2. Aufl., S. 4)ö. 



einstimnnmg in den Hesoltaten derselben zeigt, dass man nicht KansW 
prodncte Tor sich hat, sondern die natürlichen Theile, nur durch Er- 
härtung leichter darsteHbar, allerdings auch nicht selten in Form und 
Beschaffenheit modiflcirt. Solche Präparate haben dann eine ziemliche 
Dauer; ich habe Gelegenheit gehabt, verschiedenen Gelehrten, wie 
den Herren Baumy Donders, Gerlach, v. Gräfe, Harless, Schauenburg 
M. Schnitze, v. Siebold, Spiess, Thierech und Anderen mikroskopi- 
sche Präparate vorzulegen, Vielehe Monate und Jahre alt waren. Seit- 
her habe ich unzähliche Versuche gemacht, um die geeignetsten Mi- 
schungen ausfindig zu machen, worüber später besonders berichtet 
werden soll. 

Im Allgemeinen empfehlen sich zur Untersuchung der Netzhaut als 
Ganzes, um die Lagerung , relative Dicke u. s. w. der Schichten zu 
beurtheilen, Augen, welche etwas längere Zeit, Wochen oder Monate, 
in Chromsäurelüsnng oder anderen Flüssi^eiten gelegen waren, weil 
man an solchen härteren Präparaten leichter sehr dünne Schnitte er- 
hält, ohne die Anordnung der Theile zu stören. Mein Verfahren dabei 
ist einfach folgendes. Ein Stück Netzhaut wird auf den Objectträger 
gebracht, ein etwas convexes Messer an dessen Seite in senkrechter 
Lage aufgesetzt und dann in einer wiegenden Bewegung so darüber 
hingeführt, dass vom Rande ein ganz dünnes Stückchen getrennt wird, 
welches sich dann umlegt« Wenn man das Messer so hält, dass es 
sich mit dem Rand des Netzhautstückchens unter einem sehr spitzigen 
Winkel kreuzt , so wird wenigstens das eine Ende der Schnitte in der 
Regel dünn genug. Verdünnte Alkalien oder Säuren können dieselben 
durchsichtiger machen helfen. Zu dem Studium der einzelnen Elementar- 
theile dagegen ist es gerathener, Netzhäute, welche nur kurze Zeit 
erhärtenden Flüssigkeiten ausgesetzt waren, zu benutzen, oder fri- 
sche Präparate mit solchen zu untersuchen. Es versteht sich von 
selbst, dass man die Untersuchung frischer Netzhäute, bloss mit Glas- 
feuchtigkeit, stets nebenher zur Gontrole benutzen muss, namentlich 
für die Beschaffenheit der einzelnen Elementartheile. Es gelingt aber 
auch von den Lageverhältnissen sich an frischen Augen zu über- 
zeugen, sobald man an erhärteten Präparaten darauf aufmerksam ge- 
worden ist 

Es soll nun zunächst der Bau der Netzhaut bei je einem Geschöpf 
aus jeder Wirbelthierclasse dargestellt und auf die Modificationen, welche 
innerhalb der einzelnen Glassen in einzelnen Gruppen und Gattungen 
vorkommen, nur gelegentlich Rücksicht genommen werden. Diese Mo- 
dificationen sind allerdings nicht ganz unbedeutend und versprechen 
ein interessantes Specialstudium zu geben, so dass man nach einem 
kleinen Stückchen Netzhaut nicht nur die Classe, sondern auch die 
Gruppe, auch wohl Gattung und Art des Thieres bestimmen kann, 



wovon dasselbe herrührt ^). Aber zönächsl wäre eine hinreidieBd ge* 
naue und sichere Kenniniss der Haupttypen vor Allem wünischenswerth. 
Statt eines Säug^bieres ist der Mensch als Repräsentant gewählt, weil 
seine Netzhaut im Wesentlichen nach demselben Typu3 gebaut, aber 
wegen gewisser EigenthümUcbkeiten, namentlidi des gelben Flecks, 
so wie wegen der grossem Brauchbarkeit zu physiologischen Folge- 
rungen von bedeutenderem Interesse ist. Nach Betrachtung der Eigen- 
thUmlichkeiten, welche die menschliche Betina an verschiedenen Loca- 
litäten darbietet, soll dann eine vergleichende Uebersicht der Anordnung 
der Netzhaut bei den Wirbelthierdassen folgen und einige physiologi- 
sche Bemerkungen den Schluss bilden.. 

' Was die Terminologie betriflft, so sind Überall folgende Schichten 
unterschieden : 

1 ) Stäbchenschicht. 

2) Körnerschicht, mit den Unterabtheilungen: 

Aeussere Köri^erschicht. 
Zwischenkörnerscbicbt. 
Innere Körnerschicht. 

3) Granulöse Schicht, 

4) Nervenzellen »Schicht« 

5) Nervenfaser-Schicht. 

6) Begrenzungshaut, Membrana limitans. 

Zuletzt sollen dann überall die Radialfasern betrachtet werden, 
welche die übrigen Schichten durchsetzen. Diese der altem Uebung 
sich möglichst anschliessende Bezeichnung hat unstreitig viel Unpassen- 
des, namentlich für die Kömerschicht, und man ist leicht versucht, ein- 
zelne andere zu substituiren. Es erschien mir jedoch geeigneter, lieber 
abzuwarten, bis man über die Sachen zu einer gewissen Ueberein- 
stimmung gekommen ist, ehe man die alten indifferenten Namen mit an- 
scheinend charakteristischen vertauscht. Die Namen werden sich finden, 
und es ist eher zu fürchten, dass wir zu viele, als dass wir zu wenige 
erhalten. 

Retina des Barsches (Perca fluviatiUs). 

i. Stäbchenschicht. 

Es sind in derselben dreierlei Elemente in ihrer gegenseitigen La- 
gerung zu untersuchen: a) die eigentlichen Stäbchen (bacilli, b4ton- 

^) Es sind nur wenige Formelemente (z.B. Blut, Sperma) in ähnlicher Weise 
durch die ganze Wirbelthierreihe geeignet, ein mikroskopisches Charakte- 
risticum för die einzelnen Thiergruppen abzugeben, wie diess bei der Re- 
tina der Fall ist, und die letztere scheint alle anderen bisher genauer ver- 
folgten Gewebe in diesei* Beziehung zu tibertreffen. 
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nets, rods); b) die Zapfen (codi, oönes, bulbs); c) die sogenannten 
Pigmentscheiden, Welche von den Zellen an der Innenfläche der 
Ghorioidea ausgehen und sich eine Strecke weit zwischen die beiden 
anderen Elemente hineinziehen. 

Die einzelnen Stäbchen sind namentlich seit Hannover' s Unter- 
suchungen in ihrer wahren Beschaffenheit, wie sie in frischen Augen 
zu sehen sind, bekannt genug. Sie stellen ^atte, geradlinige Gylin- 
der dar, welche an einem Ende einfach quer abgesetzt oder abge- 
rundet sind, am andern dagegen sich zuspitzen, um in einen feinen 
Faden überzugehen. Die Spitze mit dem Faden ist gewöhnlich durch 
eine Querlinie ton dem übrigen Stäbchen geschieden, etwas blasser, 
und geneigt, sich aufzublähen. Eine kleine Partie der stärker licbt- 
brechenden Substanz ist häufig durch die Querlinie mit getrennt und 
bildet dann ein Elümpchen, welches sich von dem übrigen Theil der 
blassen Spitze miehr und mehr abgrenzt. In ganz frischem Zustand 
aber ist der Uebergang des dunkelrandigen Stäbchens in den blassen 
Faden ganz allmälich. Im Verlauf des Fadens finden sich manchmal 
kleine Anschwellungen, welche den Yaricositäten sehr feiner, blasser 
Nerven ähnlich sind. Die Y^änderungen, welche die Stäbchen selbst 
nach dem Tode, namentlich schnell durch Wasser erleiden, sind von 
Hannover n. A. ausführlich angegeben. Die mit Recht von mehreren 
Seiten hervorgehobene Neigung zu dem Auftreten querer Abtheilungen, 
das Aufblähen und UmroUen der Stäbchen hängt offenbar mit einer 
Decomposition der ursprünglich im Innern gleichmässig vertheilten Sub- 
stanz zusammen, welche eine genauere Erforschung verdient, aber mit 
der sogenannten Gerinnung des Nervenmarks in ihrer Erscheinung eine 
gewisse Aehnlichkeit hat. Bisweilen' sieht man über mehrere anschei- 
nende quere Trennungen der Stäbchen oder über Einbiegungen des 
lichtem Inhalts eine feine, blasse, aber scharfe Contur hingehen, 
welche sich gerade so ausnimmt, wie diejenige, welche man fast 
immer zur Seite der Trennungslinie zwischen den Stäbchen und der 
Spitze mit dem Faden sieht. Hieraus kann man schliessen, dass die 
Stäbchen nicht durchweg aus homogener Substanz bestehen und sich 
mindestens sehr leicht eine peripherische, scheidenartige Schicht bildet) 
wenn man auch nicht mit absoluter Sicherheit die Präexistenz einer 
eigenthchen Membran damit begründen kann. Dass die Stäbchen, ge- 
nau genommen y durch gegenseitigen Druck polygonal (hexagonal?) seien, 
wie Hannover angibt, ist eher zu erschliessen, als evident zu beob- 
achten ; es könnten jedoch die Lücken zwischen runden Stäbchen auch 
durch das zwischengelagerte Pigment ausgefüllt sein. Die Länge der 
in frischem Zustande isolirten Stäbchen bis zur Querlinie ist meist 
0,04—0,05 Mm., die Länge der Spitee 0,002—0,004 Mm., die des 
Fadens wechselt. An erhäi*teten Präparaten erkennt man jedoch, dass 
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die Dicke der ganzen Stäbchensdiicht sammt dem Pigment 0,4 —0,4 4 Mm., 
bei anderen Fischen auch 0,2 Mm. beträgt; die Länge der Stäbchen bleibt 
dann etwas unter diesen letzten ZaUen. Die Dicke der Stäbchen be- 
trägt beim Barsdi 0,0026 Hrn., bei anderen Fischen mehr oder weniger. 
Die Zapfen bestehen aus einem längUchen, dickem Körper and 
einer nach aussen gerichteten konischen Spitze, welche fast immer 
durch eine Querlinie getrennt angetroffen werden. Diese Querlinie, 
welche im Leben wahrscheinlich nirgends vorhanden ist, erscheint wie 
die analoge an der Spitze der Stäbchen je nach' der Focabtellung 
dunkel oder hdl, letzteres namentlich, wenn die Trennung etwas 
weiter vorgeschritten ist. Es scheint dann die Spitze auf den ersten 
Blick ganz abgelöst und erst durch Bewegung der Präparate überzeugt 
man sich von der Verbindung der beiden Stücke, wobei man häufig 
eine feine Linie zu beiden Seiten jener anscheinenden Spalte vom 
Zapfenkörper auf die Spitze sich hinziehen sieht, weiche sich wie eine 
zarte Membran ausnimmt. Die konischen Spitzen zeigen sich gewöhn- 
lich kürzer als die Körper der Zapfen^ doch sind sie sehr häufigetwas 
abgebrochen und besonders wohlerhaltene Spitzen erreichen nicht 
selten die Länge des Zapfenkörpers oder übertreffen sie etwas. In 
einigen wenigen Fällen sah ich' auf einer gew<>hnlichen Zapfenspitze 
noch eine blasse Verlängerung sitzen , etwa so lang als die Spitze selbst, 
nie aber vollständige, wahre Stäbchen. Die von Hannover in jedem 
Zapfen gesehenen zwei kleinen, runden, gelblichen Kömer habe ich 
nicht bemerkt. Die Substanz, aus welcher die Spitzen bestehen, scheint 
der Stäbchensubstanz sehr ähnlich, wenn auch vieUeicht nicht volU 
kommen identisch zu sein. Jene haben dieselbe Neigung, eine quere 
Streifung zu zeigen, welche bis zur anscheinenden Trennung des In- 
halts gehen kann, der Zapfenkörper aber zeigt sich, \9ie Hannover mit 
Recht hervorgehoben hat, durch eine andere Metamorphose als aus 
einer andern Substanz gebildet, obschon in ganz frischem Zustand das 
Ansehen ein fast gleichmässiges ist, glatt, glänzend, mit starker Licht- 
brechung. Nach dem Tode dagegen, durch Wasser u. dergl., quillt 
der Zapfenkörper, bläht sich in die Quere, indem er seine nahezu 
cylindrische Form verliert^), und während der Inhalt exquisit kömig 
wird, hebt sich ein heller Hof ab, welcher nach einiger Zeit sich wie 
eine ringsum weit abstehende membranöse Hülle ausnimmt. Dabei 
krümmt sich der Inhalt unter dem Einfhiss des eingedrungenen Was- 
sers nicht selten in ähnlicher Weise halbmondförmig, wie ich diess 
früher von den Kernen der Lymphkörperchen beschrieben habe. Dem- 
ungeachtet erheben sich auch hier gegen die Deutung des Hofes als 

*) Bei manchen Fischen ist er auch in frischem Zustand viel weniger ge- 
streckt, als beim Barsch. 
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eine den Zapfeokdrper umgebende präformirte Membran einige Zweifel , 
welche erst durch weitere Untersuchung gehoben werden müssen. 
£inmal nämlich sieht man, wie erwähnt, anfangs. eine ganz ähnliche 
Gontur auch vom ZapfenkOrper auf die Spitze hinUbertreten und dana 
wäre zu eruiren, wie sich diese Membran am innern Ende des Za- 
pfens verhält, wo, wie gezeigt werden soll, dieser continuirüch in an- 
dere Theile übergebt. 

Die innere, der Spitze gegenüber liegende Seite des Zapfens stellt 
sich, wenn man diese im frischen Zustand isolirt, gewöhnlich einfach 
abgerundet dar, wie diess auch von Treviranus, Hcmnover u. A. be- 
schrieben und abgebildet worden ist. Es erstreckt sich jedoch über 
diese in die Augen fallende Rundung ein Fortsatz weiter bis zu der 
Grenzlinie, welche überall zwischen Stäbchen- und EOrner* Schicht 
wahrzunehmen ist. Derselbe bricht das Licht weniger stark als der 
Zapfenkörper, erscheint daher blasser, aber in ganz frischem Zustand 
ist der Uebergang des Zapfenkörpers in diesen Fortsatz ein ganz 
alimäUcher, jene scharfe Rundung ist noch nicht zu bemerken. Sie 
geht aus einer ähnlichen Decomposition hervor, wie sie in der Spitze 
der Stäbchen bemerkt wurde. Die Länge dieses Zapfentheils von der 
markirten Rundung bis zu der erwähnten Grenzlinie der Körnerschichl 
ist bei verschiedenen Fischarten eine sehr abweichende, oft eine ganz 
geringe, oft eine ziemlich bedeutende (0,008 — 0,012 Mm.), wie beim 
Barsch. Auch sieht man die abgerundete Partie der Zapf^ an dem- 
selben Präparat nidit immer alle in gleicher Höhe über jener Linie, 
sondern etwas in einander geschoben« Diess fand ich namenüicb, wo 
die Zapfen an ihrem innern Theii viel dicker sind, als weiter aussen, 
wie beim Karpfen. Die Breite mag im Leben von der des Zapfen- 
körpers kaum verschieden sein, an erhärteten Präparaten findet man 
sie häufig etwas geringer, wie diess auch in Fig. 1 der Fall ist. 

Vermittelst des beschriebenen Fortsatzes geht jeder 
Zapfen in eines der Elemente der Körnerschicht über. Die 
Grenze der Stäbchen- und Körnerschicht ist schon in frischem Zustand 
ziemlich deutlich, an erhärteten Präparaten bildet sie eine markirte 
Linie, welche sich auch an isolirten Zapfen durch einen kleinen Vor- 
sprung oder eine Unebenheit am Rande zu erkennen gibt, die wahr- 
scheinlich damit zusammenhängt, dass dort die Berührung der neben 
einander gelegenen Theile eine innigere ist. An dieser Linie nun geht 
jeder Zapfen in einen birnfiSrmigen Körper über, welcher einen oft 
exquisit deutlichen Zellenkem, auch mit Kernkörperchen enthält, und 
nach einwärts in einen starken Faden ausläuft, der die Kömerschicht 
durchsetzt Auch die Form dieses kernhaltigen Körpers, welcher einst- 
weilen Zapfenkom heissen mag, ist je nach der Thiergattung ver- 
schieden, bald kurz, bald gestreckt, wonach auch die Entfernung des 
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Kerns vom Zapfen wechselt und der Uebergang in den Faden rasch 
oder allmälich geschieht. Von der beschriebenen Fortsetzung des 
Zapfens in das Korn mit dem Faden tLberzeugt man sich am leichtesten 
an erhärteten Augen, doch gelingt es auch, die betreffenden Elemente 
frisch in wohlerhaltenem Zusammenhang isolirt zu sehen. Es ist um 
so mehr zu verwundem, dass Hannover u. A. diese Fortsetzung des 
Zapfens ganz übersehen haben, als sie, wie ich später gefunden habe, 
schon von Gottsche angegeben war, s. üüller^s Archiv, 4839, S. 387. 

Pacini, dessen Schrift über die Retina bei Manchen die Beachtung 
und Anerkennung nicht fand, welcher sie so sehr würdig war, hat 
bereits bemerkt, dass K^rperchen am innem Ende der Zapfen und 
Stäbchen eine Verbindung mit den inneren Schichten herstellen, wenn 
auch deren Form und Anordnung nicht richtig erkannt war. 

Die Zapfen sind theils einfach, wie sie oben beschrieben wurden, 
theils je zwei zu Zwillingen vereinigt. Es sind dann die Körper 
derseli^en so verschmolzen, dass man im ganz frischen Zustand nur 
von den Spitzen her, welche imnier vollkommen getrennt sind, eine 
schwache Längslinie als Andeutung der Trennung erkennt. Später 
scheiden sich auch die Zapfenkörper mehr, so dass an Präparaten, 
welche in Wasser gebläht sind, jeder eine eigene körnige Masse mit 
hellem Hof bildet (s. Fig. 3 g). Die einander zugekehrten Seiten der 
beiden Zapfen sind abgeplattet , wie man bei Betrachtung der aufrecht- 
stehenden Zapfen von aussen oder innen her erkennt. An den Zwil- 
lingen ist, wie die Spitze, so auch das Zapfenkom stets doppelt vor- 
handen und die beiden Fäden verlaufen getrennt. Was Hannover als 
Zwillinge mit rundem Horizontalschnitt im Gegensatz zu denen mit 
ovalem Horizontalschnitt beschreibt, sind die oben als einfach bezeich- 
neten Zapfen. Sie tragen nicht zwei, sondern nur eine Spitze. Beim 
Barsch sind die Zwillinge an Zahl überwiegend, indem die Anordnung 
so ist, dass jeder einfache Zapfen von seinen Nachbarn durch Zwil- 
linge getrennt ist, die Stäbchen ungerechnet. Bei manchen Fischen 
kommen bloss einfache Zapfen vor. 

Während es bei den Zapfen unbestritten ist, dass die Spitzen 
nach aussen gegen die Chorioidea gerichtet sind, kann diess von der 
Anordnung der Stäbehen nicht gelten. Es war seit Hannover allge- 
mein angenommen, dass das stumpfe Ende der Stäbchen nach innen 
gekehrt sei, die Spitze mit dem Faden aber sollte in den Pigment- 
scheiden nach aussen stecken. Ich habe im Gegentheil behauptet, dass 
die Spitzen und Fäden nach einwärts gerichtet sind, öo wie 
dass die Stäbchen selbst, nicht ihre Fäden, im Pigment 
stecken und glaube der allgemeinen Annahme nicht ohne bestimmte 
Ueberzeugung entgegengetreten zu sein. An gehärteten Präparaten, 
wo die Elemente in ihrer natürlichen Lage und ihrem Zusammenhang 
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festgehalten sind, sieht man die Stäbchen zwischen den inneren Theilen 
der Zapfen in feine Fädchen übergehen, welche den von den Autoren 
beschriebenen yollkommen ähnlich sind, aber weiterhin mit den Ele- 
menten der äussern Körnerschicht in Zusammenhang stehen. 
Stäbchen, welche hin- und herflottiren, während sie mit den Fäden 
an der Körnerschicht festsitzen, kann man auch an frischen Präpa- 
raten öfters sehen. Dagegen konnte , ich nie nach aussen gekehrte 
Fäden auffinden. Man sieht an manchen. Stellen, wo wenig Pigment- 
molecUle liegen, auf das Bestimmteste die Stäbchen selbst .bis an die 
Chorioidealzellen sich hinerstrecken, von denen die sogenannten Pigment- 
scheiden ausgehen. Es ist dazu namentlich das vordere Ende der Re- 
tina bei Fischen mit grösseren Stäbchen, z.B. Hechten, zu empfehlen. 
Auch sonst sieht man gelegentlich aus den äusseren Theilen der 
Pigmentscheiden, wo sie von den Chorioidealzellen abgerissen sind, 
die Stäbchen etwas hervorragen, oder wenn an gehärteten Präparaten 
einige Stäbchen sammt der zugehörigen Pigmentzelle isolirt sind, so 
treten durch verdünntes Kali oder Natron die . quellenden Stäbchen 
vollkommen kennttich allmälich heraus. Ich muss desswegen nicht 
nur dabei bleiben , dass Fäden an der innem Seite der Stäbchen sitzen, 
sondern auch, trotz der neuerdings wiederholten Versicherung Han- 
nover^ s (Zeitschr. f. wiss. ZooL, Bd. Y, S. 10), dass sämmtliche von ihm 
beschriebenen und abgebildeten Spitzen und Fäden der Stäbchen nach 
aussen. gekehrt seien, behaupten, dass jene Fäden dieselben sind, 
welche bisher nach aussen verlegt worden waren ^). Um 
einer Missdeutung, vorzubeugen, will ich bemerken, dass ich es für 
möglich halte, dass das äusserste im Pigment verborgene Ende des 
Stäbchen etwas zugerundet oder zugespitzt sei, denn wenn man das- 
selbe scharf quer abgestutzt sieht, ist ebenso die Möglichkeit gegeben, 
dass ein kurzes Stückchen abgebrochen ist, als man im andern Fall 
eine secundäre Veränderung annehmen könnte. Allein eine solche ge- 
ringe Zuschärfung wäre jedenfalls mit den beschriebenen Fäden durch- 
aus nicht zu verwechseln. 

Aus dem Gesagten geht auch hervor, dass, wenn Hannover bei 
seiner Präparationsweise der Retina das Pigment von der äussern Seite 
derselben entfernt, er die Stäbchen selbst in dem grössten Theil ihrer 
Länge weggenommen und nur die zwischen den Zapfen steckende 

') Auch ia diesetn Punkt war schon vor Hannover eine richtigere Erkenntoiss 
angebahnt, indem Henle ( Müller' s Archiv, 4839, S. 474) angegeben hatte, 
dass Spitzen und Fäden an dem Ende der Stäbchen vorkommen, welches 
in der Substanz der Retina steckt. Freilich hielt Henle damals noch die 
Stäbchen für die innere Schicht der Retina, welche Ansicht besonders 
durch Bidder widerlegt wurde, dem sich dann Hannover und alle Uebri- 
gen anschlössen. 
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innere Partie derselben übrig gelassen bat. Dadurch kommt es auch, 
dass Hannover angibt, die Zapfen seien fast so lang als die Stäbchen 
mit ihren Fäden, während sie doch von denselben, wenigstens beim 
Barsch und nahestehenden Knochenfischen, bedeutend an Länge über- 
troflFen werden. Hannover gibt selbst, wie Henk schon früher, an, 
einzelne längere Stäbchen bemerkt zu haben und meint, letztere seien 
vielleicht von der vordem Partie der Retina. Aber an längeren Schnit- 
ten, welche auf dem vordem Rand der Retina senkrecht stehen, er- 
kennt man sehr deutlich, dass wie andere Schichten, z. B. die Nerven- 
schichte, so auch die Stäbchenschichte nach vorn zu niedriger, somit 
die Stäbchen kürzer werden. Es waren also jene längeren Stäbchen 
wohl nur solche, die dem gewöhnlichen Schicksal der Abkürzung 
entgangen waren. 

Die Läge des Punktes, wo die Stäbchen in die Fäden übergehen, 
ist schwer ganz genau festzustellen. An einigen gut conservirten Prä- 
paraten lag derselbe nicht beijallen Stäbchen in gleicher Höhe, sondern 
nur ungefähr im Niveau der Rundung, welche sich am innem Theil 
des Zapfenkörpers findet, oder mehr einwärts gegen die Grenzlinie 
zwischen Stäbchen- und Körner-Schicht. In solchen Fällen .reichen 
also die Stäbchen selbst noch zwischen die Zapfen hinein und die 
Uebergangsstelle derselben in den Faden entspricht dem blassern An- 
hang des Zapfens. Die Fäden gehören dann nur zu einem kldnen 
AntheU der Stäbchenschichi an, erstrecken sich in die nächste, die 
Körner -Schicht, mit deren Elementen sie in Verbindung stehen, und 
da diese in verschiedener Höhe liegen , muss auch die Länge der Fäden 
eine verschiedene sein, wie man diess wirklich an Stäbchen sieht, 
welche mit ihren Kömern in Zusammenhang isolirt sind. Ich kann 
nicht behaupten, dass diess überall bei Knochenfischen constant sei, 
indem ich früher einige Male gesehen zu haben glaube , dass zwischen 
den Körpern der Zapfen bereits der fadige Theil der Stäbchen liege, 
dieser also etwas weiter aussen beginne. Ob auch bei Fischen, wie 
bei Säugethieren, es vorkommt, dass manche Stäbchen direct, ohne 
Faden, in eines der Körner übergehen, kann ich nicht mit Bestimmt- 
heit sagen. Padni gibt zwar an, dass bei allen Wirbelthierclassen am 
inn6rn Ende der Stäbchen wie der Zapfen ein rundliches Körperchen 
sitze, welches zwischen Nervenkernen (Körnem) und Ganglienzellen in 
der Mitte stehe, aber er macht daraus ein eigenes Ergänzungssti*atum 
der Kömerschicht , hat somit den Zusammenhang der Körner selbst mit 
den Stäbchen übersehen. Auch das Körperchen, welches innen an 
dem Zapfen sitzt, ist sehr unvollkommen dargestellt, und wenn er 
abbildet und beschreibt, wie die beiden Zapfen eines Zwillings an 
dem angeblich äussern Ende verschmelzen, währeind an dem innem 
zwei Kügelchen sitzen (Fig. IOC), so scheint es, dass letztere nichts 
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Aoderes sind, als die metamorphosirten Zapfenspitzen, somit die ia 
der That nach aussen gerichteten Enden ^). 

Das y^hältniss der Zapfen und Stäbchen auf dem Grundriss hat 
Hannover besonders studirt und hierzu ist die von ihm angegebene 
Präparation der Retina sehr geeignet, indem sie das Niveau, wo innere 
Partien der Stäbchen und Zapfen zwischen einander stecken, blosgelegt 
zur Anschauung bringt. Die sehr schönen und instructiven AbbÜdungen 
Hann&oer^s von diesen auch in der Natur sehr zierlichen Objecten sind 
indess, was die äusserste Regelmässigkeit betrifft, wohl als schematisch 
zu nehmen, indem, wie er selbst angibt, die Zahl der um einen Zapfen 
gestellten Stäbchen bei demselben Thier variirt. Dass die runden Zapfen 
nicht mit zwei Spitzen versehen sind, wurde schon bemerkt. 

Die sogenannten Pigmentscheiden bestehen nicht aus eigenen 
Elementen, sondern es sind Stäbchen und Zapfen, wie bei anderen 
Thieren in niedrige Grübchen der Chorioidealzeilen, so hier sehr tief 
in die letzteren eingesenkt, oder, wenn man lieber will, die GhoiroideaU 
Zellen senden hier sehr lange pigmentirte Fortsätze zwischen die Ele- 
mente der Stäbchenschicht. Sie erstrecken sich in der Regel bis in die 
Gegend der Querlinie zwischen Spitze und Körper der Zapfen, so dass 
erstere noch eingehüllt ist, letztere aber^nicht mehr. In frischem Zu- 
stand sieht man das Pigment an den Zapfen sehr häufig noch haftend, 
an den Stäbchen dagegen nicht leicht, indem diese sich meist heraus- 
ziehen. Die Substanz der Pigmentzellen mit ihren Portsätzen ist, ab- 
gesehen von den Pigmentmolecülen, bei vielen Fischen eine sehr weiche 
und zerstörliche, so dass man durch Präparation in Irischem Zustand 
eine Menge der verschiedensten Formen erhält, aber über die ursprüng- 
liche Beschaffenheit wenig Urtheil hat. Dabei bilden sich schnell eine 
Menge Tropfen, welche die Pigmentmolecüle enthalten und von Han- 
nover als eine ölige Substanz angesprochen werden, welche die mem- 
branösen Scheiden innen auskleide. Bruch hat diese Tropfen, wie 
mir scheint, richtiger als eine eiweissartige Substanz bezeichnet, und 
ich halte sie einfach für die weiche Masse, welche Träger der Pigment- 
molecüle zwischen Stäbchen und Zapfen ist. Sie gehört ohne Zweifel 
grossentheils den Pigmentzellen an, wie man denn auch bei Säuge- 
thieren aus diesen leicht Tropfen austreten sieht, welche nur weniger 
Uchtbrecbend sind. Vielleicht ist diese Masse auch theilweise analog 
der glashellen Zwischensubstanz , welche man bei Säugethieren und 
Menschen in ganz frischem Zustand von ziemlich cohärenter Beschaffen - 



^) Vintschgau (a. a. 0. S. 964) beschreibt auffallender Weise die Stäbchen 
geradezu als aussen auf den Zapfen sitzend, hat somit die Anordnung der 
Stäbchenschicht und die Art ihres Zusammenhangs mit den Körnern gänz- 
lich misskannt. 
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heit in der Stäbcbenschicht findet. Bei anderen Fischen bilden die 
Pigmentfortsätze festere, spiessige Massen, welche ihre Form Unger 
erhalten. Hannover bezeichnet, wie erwähnt, die Pigmentscheiden als 
membranös und glaubt, dass sie farblos den ganzen Zapfen umgeben, 
so dass dieser in einer Kapsel stecke. Mir scheinen Theile, welche 
man als membrands bezeichnen dürfte, nicht vorhanden zu sein, ausser 
etwa die früher erwähnte anscheinende Hülle des Zapfens« Diese ge- 
hört aber, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, sicherlich dem 
Zapfen selbst und nicht den Plgmentzelien an. Dass jedenfalls nicht 
eine von letzteren ausgehende membrandse Scheide den gaozen Zapfen 
wie eine Kapsel umhüllen kann, geht daraus hervor, dass der Zapfen 
nicht, wie Hannover annahm, nach innen abgerundet endet, sondern 
sich in andere Theile fortsetzt. An erhärteten Präparaten sieht 
man von der Fläche, wie an frischen, die bekannte polygonale Form 
der Pigmentzellen. An senkrechten Schnitten zeigt sich die äussere, 
weniger oder nicht pigmentirte Partie jeder Zelle als ein hellerer Saum. 
Der Kern ist meist deutlich da gelagert, wo die Pigmentmolecüie zahl- 
reicher werden, in geringerer oder grösserer £ntfemung von der äussern 
Seite der Zellen. In letzterem Fall hat diese auch, abgesehen von den 
Fortsätzen, eine mehr cyiindrische (resp. prismatische) Form. An der 
innem Seite der Zelle erstrecken sich die Picrmentmoleoüle, durch eioe 
amorphe Substanz zusammengehalten zwischen die Stäbchenschicht hin- 
ein. Von einer öligen Substanz ist hier nichts 2U sehen. Nicht selten 
gelingt es, einzelne Zellen sammt den deutlich zwischen den Pigment- 
fortsätzen steckenden zugehörigen Stäbchen zu isoliren, und man hat 
dann Cylinder von 0,006 — 0,012 Dicke vor sich, welche bisweilen 
eine Länge von 0,4 — 0,2 Mm. erreichen. In Augen, deren Herkunft 
ich nicht mehr bestimmen konnte, wahrscheinlich von Leuciscus , fand 
ich einmal die äussere Seite vieler Zellen statt, wie gewöhnlich, quer 
abgestutzt, in eine konische Spitze von 0,04 Mm. ausgezogen, welche 
nur sparsame Pigmentkörnchen enthielt. Eine Yerwechslcmg solcher 
Fortsätze mit angeblichen nach aussen gerichteten Spitzen der Stäb- 
chen selbst, wie sie ^nnot;er beschrieben hat, ist nicht wohl möglich. 
Bei manchen Fischen sind die Kömchen, welche in den GhorioideaU 
Zellen enthalten sind, keine dunkelen Pigmentmolecüie, sondern er- 
scheinen bei auffallendem Licht weisslich oder gelbröthiich. Es zeigt 
sich auch hier die Verwandtschaft zwischen eigentlichen Pigment- 
molecülen und anderen das auffallende Licht in mannigfacher' Weise 
reflectirenden Körperchen, welche sich auch sonst durch analoges Vor- 
kommen b^der bei Fischen, Gephalopoden u. s. w. ausspricht. Han^ 
nover bezeichnet solche Fische wohl nicht passend als Albino's, indem 
es sich nicht um eine Eigenthümlichkeit einzelner Individuen, sondern 
bestimmter Arten handelt. Eher kann dieser Zustand in gewisser 
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Beziehung mit der inanchaa TUeren zukommenden Tapete verglichen 
werben, nur dass bei dieser. eine eigenthümliche Licht reflectirende 
Masse hinter den farblosen Cborioidealzelien angebracht. ist, während 
sie hier in diesen selbst liegt. Der optische Effect mass wohl auch 
hier eine Verstärkung des Lichts sein, das weniger absorbirt wird, 
als diess durch ädites Pigment geschieht. Diese Beschaffenheit der 
Molecttle findet sich öfters bloss an der obem Hälfte des Bulbus, 
und man könnte damit vielleicht in Verbindung bringen, dass den 
Fischen vom Bod^ der Gewässer wohl nur schwächeres Licht zukommt. 
In manchen Zellen ist der äusserste Theil mit achtem Pigment gefüllt, 
während zwisohen den Stäbchen farblose (reflectirende) Molecüle liegen. 
Weiter aussen, der Ghorioidea angehdrig, liegen, z.B. beim Kaulbarsch 
sehr grosse, mit dunklem Pigment besetzte Platten. 

2. Körnerschicht. 

Diese Schicht zerfällt bei Fischen evidenter als bei den meisten 
anderen Thieren in drei Unterabtheilungen. 

a) Die äussere Körnerschicht besteht aus zweierlei Elementar- 
• theilen, von denen die einen, welche mit den Zapfen zusammenhängen, 
als Zapfenkörner, die anderen, welche mit den Stäbchen verbunden 
sind, als Stäbchenkörner bezeichnet werden mögen. Die letzteren 
sind ziemlich klein, nach der Dickendimension der Retina etwas ver- 
längert (0,008 auf 0,004 Mm.) und haben die Bedeutung kleiner Zellen, 
in denen der Kern fast so gross ist als die Zelle, so dass man ihn 
oft nur schwierig unterscheidet. Besonders wenn die Stäbchenkörner 
isollrt sind , sieht man die Zellencontur nach zwei Seiten in feine 
Fädchen Übergehen, von welchen das eine auf die oben beschriebene 
Weise die Verbindung ^nach aussen hin mit einem Stäbchen bersteilt, 
das andere aber nach innen zu gerichtet ist. Diese Stftbchenkörner 
liegen in mehrfachen Reihen über einander, indem Fädchen und. Zell- 
chen zwischen einander geschoben sind. Das zweite Element, die 
Zapfenkörner, wurde oben bereits erwähnt. Sie bestehen aus einem 
kernhaltigen Körperohen von ovaler, birn- oder lancettförmiger Ge- 
stalt, welches nach aussen in den Zapfen, nach innen rasch oder 
allmälich in einen Faden übergeht. Der letztere tritt zwischen den 
Stäbchenkörnern hindurch und geht an der innern Grenze der Schicht 
in eine kleine Anschwellung über, welche meist sich als ein rundlich- 
dreieckiges Knötchen darstellt. An wohlgelungenen Schnitten zeigen 
sich an der äussern Grenze der Schicht, gegen die Stäbchen hin, die 
kernhaltigen Partien, an der innern Grenze aber die genannten Knöt- 
chen in einer regelmässigen Reihe, welche sich meist durch ein etwas 
helleres Ansehen von der Umgebung auszeichnet. Jene Knötchen» welche 
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häufig in iDoiger Berührung unter einander stehen, sind an ihrer innern 
Seite fast immer abgerissen, und obschon sie sicher mit weiter ein- 
wärts gelegenen Theilen in Verbindung stehen, ist die Art derselben 
äusserst schwierig genau anzugeben. Die Dicke der äussern KOmer- 
Schicht beträgt 0,04 — 0,06 Mm. 

b) Die Zwischenkörnerschicht ist bei allen Fischen, welche 
ich bis jetzt untersucht habe, durch eigenthümliche Zellen sehr aus« 
gezeichnet, welche ich bereits in meiner ersten Mittheiiung hervor- 
gehoben habe. Dieselben sind meist von ansehnlicher Grösse, mehr 
oder weniger platt, mit zahlreichen Fortsätzen versehen. Eine solche 
Zelle vom Barsch ist Fig. 42 abgebildet. 

Viel schönere Präparate erhielt ich vom Kaulbarsch (Acerina cer- 
nua). Hie# sind zwei Schichten zu unterscheiden, welche in der Form 
der Zellen von einander abweichen (Fig. 9 — 41). Eine Schicht zeigt 
Zellen von 0,05 — 0,1 Mm. Durchmesser mit kurzen, aber breiten Fort- 
sätzen nach verschiedenen Seiten, durch welche sie mit den benachbar- 
ten in Verbindung stehen. An den kurzen Brücken, welche dadurch ent- 
stehen, ist manchmal eine Andeutung der StjeUe bemerkbar, wo die beiden 
Zellen zusammenstossen, andere Male aber nicht. Mitunter (im Hinter- 
grund des Auges) sind diese Brücken so breit, kurz und zahlreich, dass 
die Lücken, welche in diesem Netz von Zellen bleiben, viel weniger 
Raum einnehmen als diese selbst. Weiter gegen die Peripherie der 
Retina werden die Verbindungsäste länger und die Lücken grösser. 
Die Zellen enthalten in der Regel einen schönen, bläschenartigen Kern 
und einen hellen Inhalt, welcher durch Erhärtung granulös wird. — 
Die Zellen der zweiten Schicht sind dadurch ausgezeichnet, dass ihr 
Rand sehr tief eingeschnitten ist, indem sie mehrere dünnere, längere 
Fortsätze aussenden, welche sich ein oder mehrere Male theilen, wobei 
sie an den Theilungsstellen gewöhnlich etwas anschwellen. Diese Fort- 
sätze gehen nun ebenfalls sehr häufig in die benachbarten Fortsätze 
anderer Zellen über, so dass ein weitmaschiges Netz entsteht. Dabei 
ist die Form der Zellen und ihrer Fortsätze im Einzelnen eine sehr 
wechselnde; gegen das vordere Ende der Netzhaut nehmen die Fort- 
sätze an Länge und Ausbildung so zu, dass ein mittlerer Körper der 
Zelle kaum mehr vorhanden ist (Fig. 11). Doch ist der Zellenkern 
fast immer vollkommen deutlich. Die Fortsätze erstrecken sich manch- 
mal bis 0,2 Mm. vom Mittelpunkt der Zelle. 

Es lässt sich leicht nachweisen , dass diese Zellen in früherer und 
späterer Zeit mit den Ganglienzellen, welche den Nervenfasern zu- 
nächst liegen, zusammengeworfen und verwechselt worden sind. Es 
ist aber ebenso zuverlässig, dass sie, von letzteren durch die granu- 
löse Schicht und die inneren Körner getrennt der Zwischenkörner- 
schicht angehören. Mau, überzeugt sich davon einmal durch Präparation 

2 
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mit der Loupe. Es spähet sich nämlioh an erhärteten Präparaten sehr 
leioht UDd öfter, als man wtknscfaen möchte, gerade an der Zwischen- 
kömerschicht die Reüna in eine innere mid eine äussere Platte, wo- 
bei die Zellen bald dieser, bald jener folgen, und es gelingt dann in 
günstigen Fällen mit Nadeln membranöse Plättchen von ziemlicher Aus- 
dehnung abzidösen, welche lediglich aus jenen Zellen besteben. Man 
erkennt dann bei Betrachtung solcher Präparate von der Fläche leicht, 
dass die zwei Formen von Zeilen als zwei Schichten über einander 
liegen, und zwar, dass die tief gespaltenen die innere, die anderen 
die äussere Lage bilden (s. Fig. 9)« Manchmal glaubte ich früher auch 
mehr als zwei Lagen von Zellen zu unterscheiden , so namentlich noch 
eine Schicht kleiner, sehr platter, ebenfalls sternförmiger und anasto- 
mosirender Zellen, doch kann ich diess jetzt nicht mit Bestinftatheit be- 
haupten. Ausserdem. l&;st auch die Betrachtung senkrechter Schnitte 
keinen Zweifel über die wahre Lage dieser Zelleb. Auf den ^sten 
Blick zwar erkennt man hier wenig von densdben , denn da sie mit ihren 
Flächen der Oberfläche der Betina parallel liegen, zeigen sie sich nur 
im Pr<£l. Man unterscheidet indessen, wenn man die Zellen einmal 
kennt, die äussere Schicht als eine körnige Masse und die hell^ci Kerne 
darin, welche sich längsoval ausnehmen, fallen oft sehr deutlich in's 
Auge. Die innere, langästige Schicht erscheint im Profil mehr streifig. 
Wenn man dann durch Druck auf solche Schnitte einen Theil der Zellen 
zum Umlegen bringt, so dass man sie mehr oder weniger von der 
Fläche sieht, so kann man sie in loco nicht mehr verkennen. Die 
Dieke der Sohidit beträgt meist 0,0S1— 0,03 Mm. 

Das Yerhähniss der Zeilen zu benachbarten Elementen ist schwer 
genau festzustellen. Dass senkrecht faserige Tfaeile durch die Lücken 
des Zellennetzes aus der innern Körnerschicht in die äussere treten, 
ist sicher; manchmal scheint es auch, als ob die Zellen selbst mit 
anderen Elementen in Zusammenhang ständen, doch halte ich diesen 
nur für scheinbar, da ich ihn nie zu völliger Evidenz bringen konnte ^]. 



^) AviQh Vintschgau (a. a. 0. S. 965) meldet nichts von einem Zusammenhang 
dieser Zellen mit anderen Elementen. Uebrigens bestätigt er im Allgemei- 
nen die von mir angegebene Lage der Zellen. Im Einzelnen ist es mir 
jedoch nicht leicht, seine Angaben mit den meinigen in Einklang zu setzen. 
Wenn er sagt, dass ich in meiner ersten Mittbeiluog die beiden Schichten 
von Zellen neben einander verlegte, dann in der zweiten Noüz. zwischen 
die beiden Körnerschiebten, und wenn er dann seine eigenen Beobach- 
tungen mit der letztern Angabe im Einklang glaubt, während er doch in 
der Abbildung Fig. XI ^ u. ^ als die beiden Zellenreihen bezeichnet, also 
die eine Reihe diesseits, die andere jenseits der noch zu beschreibenden 
anderen Zellen (innere Körner mit Anschwellungen der RadiaJfasern) ver- 
legt, so kann ich diess nicht gelten lassen. Ich habe von Anfang beide 
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Bei manchen aüderen Knoehenfischen sind die Zellen wemger platt 
und bilden dann im Profil eine merklich dickere Schicht, als es bei 
Perca und^ Acerina der Fall ist. Bei einigen Fischen (z. B. Cyprinus^ 
barbuSy Leuciscus) findet sich an analoger Stelle ein dichtes Nets von 
streifigen, ramificirten Strängen, 0,002 — 0,006 Mm. breit, welche ähn- 
liche Lücken lassen, wie jene Zellen, an denen aber eine Zusammen- 
setzung aus Zellen kaum zu erkennen ist, obschon einzelne dickere 
Stellen den Zellenkörpern zu entsprechen scheinen! Biswnlen fand ich 
ein solches Netz von Strängen neben deutlichen Zellen. Bei Rochen 
und Haien sind den oben beschriebenen ähnliche, zum Theil colossale 
Zellen sehr deutlich. Leydig (Fische und Reptilien, S. 9) gibt neuer- 
dings die Abbildung und Beschreibung von Zellen iaus der Retina des 
Störs, von denen mir im höchsten Grade wahrscheinlich ist, dass sie mit 
den von mir bei Knochenfischen und Plagiostomen beschriebenen Zellen 
Identisch sind und ebenfalls der Zwischenköraerschicht, nicht aber der 
Schidit der Ganglienzellen angehören. Wenn demnach das Vorkommen 
solcher Zellen in der angegebenen Schicht bei Fischen allgemein zu 
sein scheint^), so ist es auffallend, dass evident ähnficfae Zellen mir 
bis jetzt ausserdem nur bei Schildkröten vorgekommen sind, wo sie 
ebenfalls mit vielen und langen Fortsätzen versehen sind, deren Ana* 
stomosen ich übrigens dort noch nicht gesehen habe« 

Die, Deutung der fraglichen Zellen, welche zu den ausgezeichnet- 
sten gehören, die man überhaupt findet,, ist eine schwierige Aufgabe; 
Obgleich Formen vorkommen, welche Jeder beim ersten Anblick für 
multipolare Ganglienzeilen zu halten geneigt sein würde', so scheint 



Zellenreihen als benachbart und als nach innen von der äussern Eörner- 
schicht liegend angesehen; nur habe ich in der ersten Notiz bloss die 
Anschwellungen der Radialfasern als nach innen von den Zellen gelegen 
erwähnt, während ich in der zweiten die Lage der Zellen zwischen 
den beiden Körnerschichten deutlicher bezeichnete. Ausserdem beschreibt 
Vintschgan eine andere Art von grossen Zeilen, welche aber m\X der von 
mir beschriebenen ersten, äussern Lage offenbar identifiK^b sind. Endlich 
führt er noch kleine, drei -viereckige Zellen mit Fortsätzen und die An- 
schwellungen der Radialfasern an, ohne jedoch den einzeln beschriebenen 
Zellen eine bestimmte Lagerung zuzuweisen. Nach den Abbildungen zu 
schliessen, hatte Vintschgau überhaupt keine günstigen Präparate von dieser 
Schicht, und ich möchte vermuthen, dass die zuletzt bedcfanebenen kleitien 
Zellen die sind, welche ich als innere Körner bezeichne, dass ferner die 
vorher genannten den von mir in der Zwischenköraerschicht zuerst be- 
schriebenen Zellen entsprechen, während die mit langen Fortsätzen von 
Vintschgau bei den von ihm untersuchten Fischen nicht zu sehen waren; 
endlich die Schicht e in Fig. XI möchte vielleicht das sein, was ich als An- 
schwellungen am Innern Ende der Zapfenföden bezeichnet habe. 

^) Auch bei Petromyzon habe ich sie neuerlich gefunden. 

2* 
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mir doch die platte, fast faserig verlängerte Gestalt vieler Zdlen, der 
Mangel eines granulösen Inhalts in nicht eriiärtetem Znstand und der 
Mangel anatomisdier Anhaltspunkte für einen Zusammenhang mit ner- 
vösen dementen vorläufig ziemlich entschieden dag^en zu sprechen. 
CSiemisehe Reactionen haben mir nichts ganz Entsdieidendes geliefert, 
und ich will nur erwähnen, dass nadi 4 — dtägiger Maceration in 
Wasser die Zellen sehr blass, aber noch deutlich zu isoliren waren. 
Durch längeres Kochen dagegen konnten die Zellen wenigstens nicht 
deutlich gemacht werden, und an Schnitten gekochter Präparate, an 
welchen die Schichten im Allgemeinen, namentlich auch Ganglienzellen 
und Zapfen noch ganz gut zu erkennen waren, konnte ich bloss die 
Kerne der Zellen in der Zwischenktfrnerschicht unterscheiden. Auch 
diess spricht nicht für gangliöse Natur. 

c) Die innere Körnerschicht besteht zum grösst^i Theil aus 
Zellchen, welche von denen der äussern Kömerschicht durch eine etwas 
bedeutendere Grösse verschieden sind, so dass man den Kern leichter 
von der Zellenwand unterscheiden kann. Ausserdem sind sie nicht so 
in senkrechter Richtung verlängert, sondern mehr von rundlich-polygo- 
naler Form und scheinen zum Theil mit mehreren Fortsätzen versehen. 
Namentlich die am weitesten nach innen, gegen die folgende Schicht, 
gelegenen schienen mir den grösseren Zellen ähnlicher zu sein, wie sie in 
der gewöhnlich als solche bezeichneten Ganglienkugelschicht liegen. Nebst 
diesen Zellchen finden sich senkrecht gestellte spindelförmige Körper 
vor, welche mit den Radialfasern zusammenhängen und nachher bei 
diesen beschrieben werden. Die Dicke der Schicht ist etwa 0,04. 

3. Die granulöse Schicht. 

Zwischen Körnern und Ganglienkugeln liegt constant eine Schicht, 
welche der feinkörnigen Masse, wie sie in den Centralorganen vor> 
kommt, besonders in der Rinde des Gehirns bei höheren Thieren, sehr 
ähnlich ist. Sie erscheint frisch sehr blass granulirt, an erhärteten Prä- 
paraten wird die Granulation dunkler. In diese granulöse Masse sind 
zweierlei faserige Theile eingebettet, die Fortsätze der grösseren 
Ganglienzellen und die Radialfasern, welche beide die Schicht in vor- 
wiegend senkrechter Anordnung durchlaufen. Ausserdem sieht man 
hie und da einen Kern oder eine Zelle , aber ziemlich unbestimmter 
Art, und vielleicht gehören sie immer eigentlich den benachbarten 
Schichten an. Jedenfalls sieht man in sehr vielen Präparaten nichts 
davon. Eine horizontale Streifung, welche nur hie und da vorkam, 
kann ich nicht auf bestimmte Elemente zurückfuhren. Die Schicht ist 
bei verschiedenen Fischen von wechselnder, manchmal bedeutender 
Mächtigkeit, bis gegen 0,1 Mm. 
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4. Schicht der Ganglienkugeln oder Nervenzellen. 

Die Zellen dieser Schicht sind wegen ihrer unverkennbaren Aehn- 
lichkeit mit anderen gangliösen Zellen seit längerer Zeit als solche be- 
kannt. Sie enthalten einen meist grossen, bläschenförmigen, mit Kern- 
kdrperchen versehenen Kern, und ausserdem einen Zelleninhalt, der 
ganz frisch fast homogen, spHter deutlich granulirt ist. An Grösse und 
noch mehr an Gestalt sind die Zellen sehr verschieden. Manche sind 
rundlich -polygonal oder in mehrere Spitzen ausgefzogen , andere keulen- 
förmig, wieder andere spindelförmig (s. Fig. 8). Besonders bemerkens- 
werth sind Fortsätze, welche man am leichtesten sieht, wenn man 
die Zellen von Netzhäuten durch Zerreissen isolirt, welche mit ver- 
dünnten Lösungen von erhärtenden Substanzen behandelt wurden. 
Diese Fortsätze kommen zu ^—4, auch wohl mehr, an einer Zelle 
vor, und an manchen derselben findet man, wie ich bereits in meiner 
ersten Mittheilung angegeben habe, alle Charaktere, durch welche 
Nervenfasern Überhaupt hier in der Retina nachgewiesen werden kön- 
nen, wo die Verfolgung in eine dunkelrandige Opticusfaser kaum zu 
fordern ist. Die Fortsätze sind nämlich zum Theil von bedeutender 
Länge , unzweifelhaft varicös und Überhaupt ganz von dem Ansehen, 
wie die Opticusfasern derselben Retina. Dazu verlieren sie sich in 
die Nervenfaserschicht, und wenn man letztere von der Innenfläche 
der Retina mit der Pincette abzieht, folgt leicht ein Theil der Zellen 
mit. Man darf also nicht wohl zweifeln, dass die Zellen durch 
die genannten Fortsätze mit den Opticusfasern in Verbin- 
dung stehen. Andere Fortsätze dagegen sind nach aussen gerichtet 
und dringen in die granulöse Schicht ein. Man bemerkt auch nicht 
selten an den Fortsätzen derselben Zelle gewisse Unterschiede, indem 
manche varicös sind, andere nicht; manche auf eine längere Strecke 
einfach, andere ramificirt. 

Die Zellen liegen im Hintergrund des Auges dichter und zahl- 
reicher als gegen die Peripherie, eine Stelle jedoch, wo sie in viel- 
fachen Reihen hinter einander lägen, wie ich diess in der Gegend des 
gelben Fleckes beim Menschen gefunden habe, ist mir bei Fischen 
bis jetzt nicht bekannt. 

5. Schicht der Sehnerven-Fasern. 

Die Ausstrahlung der Sehnerven geschieht von der Eintrittstelle 
aus in radialer Richtung, wobei, wie schon Hannover bemerkt hat, 
die Fasern auch längs der Retinaspalte parallel verlaufen. Man erkennt 
auf senkrechten Schnitten leicht, dass die Schicht im Hintergrund des 
Auges dicker ist als gegen die Peripherie, und zwar in einem solchen 



22 

Grade, dass man eine Abnahme der Nervenmasse nach vorn zu an- 
nehmen muss, was ohne Zweifel mit dem oben erwähnten Uebergang 
der Fasern in Zellen in ursächlichem Zusammenhang steht. Die Fasern 
sind fast durchgebends blass, zum grössten Theile fein und viele von 
der äussersten Feinheit, so dass sie eben noch wahrnehmbar sind. Es 
kommen aber auch überall bedeutend breitere vor, manchmal bis zu 
0,005 Mm. (z. B.bei Haien). Fast durchaus sind die Fasern, trotz 
ihrer Blässe, zu Yaricosität in hohem Grade geneigt, und wenn schon 
diess Im Zusammenhalt mit anderen blassen, nicht varicösen Nerven, 
wie im elektrischen Organ der Rochen, anzuzeigen scheint, dass hier 
ein zäher Inhalt in einer zarten Scheide vorhanden sei, so lässt das 
Ansehen mancher unter den breiteren auch hie und da dunkleren Pa« 
Sern kaum einen Zweifel, dass eine Art von Mark, nur weniger licht- 
brechend (fettarmer?) darin ist. An Chromsäurepräparaten habe ich auch 
einige Mal bemerkt, dass an solchen stärkeren Fasern sich von einem 
mittlem Faden (Axencylinder) eine peripherische Substanz stellenweise 
losbröckelte. Eip Theil der Fasern innerhalb des Bulbus lässt also 
noch eine Structur, wie sie sonst vorkommt, erkennen, die grosse 
Masse der Fasern ab^, und namentlich die ganz feinen, ersdieinen 
trotz ihrer Yaricosität bei den gewöhnlichen Hulfsmitteln ganz einfach. 
Ob man sie darum bloss als nackte, varicöse Achsencylinder betrachten 
soll pder annehmen, dass die Feinheit und geringe Ausbildung der 
übrigen Bestandtheile nur ihre Unterscheidung verhindere, soll hier 
nicht erörtert werden *). 

^) Vintschgau [b.b. 0. S. 961 u. 967) gibt an, dass in die Opticusfasern bei 
Vögeln uQd Fischen, nicht aber bei Säugethierea und Amphibien Erweite- 
rungen von 0|00^ — 0,0068 Mm. Breite eingeschoben seien, welche er 
für analog den Kernen hält, wie sie in anderen Nervenendigungen vor- 
kommen. Obschon diess mit der Angabe von Leydig (Rochen und Haie, 
S. 24), dass innen an der Sehnervenausbreitung eine Lage kleiner (0,0033'") 
bipolarer Ganglienkugeln vorkomme, allenfalls zu vereinigen wäre, so kann 
ich den Verdacht nicht unterdrücken, dass jene Anschwellungen doch bloss 
Varicositäten gewesen sein möchten. Gerade, dass Vintsehgau keine Kerne 
darin fand, ist bedenklich, denn jedenfalls setzen sich nicht, wie Vintseh- 
gau anzunehmen scheint, die Kerne durch Verlängerung in die Nerven- 
fasern fort, und in Anschwellungen, welche Zellen analog sind, wie an 
den embryonalen Nervenendigungen erkennt man mehr oder weniger noch 
die Kerne. Dass moleculHrer Inhalt darin ist, beweist nichts gegen Vari- 
cositäten, wenigstens an Chromsäurepräparaten , und die regelmässige läng- 
liche Form, welche Vintsehgau anführt, kommt allerdings weniger allge- 
mein an Varicositäten von Nerven aus den Centralorganen vor, an welche 
Vintsehgau gedacht haben mag, wohl aber an ganz unzweifelhaften Vari- 
cositäten der Sehnervenfasern bei allen Wirbelthierclassen. Namentlich bei 
den Fischen kommen sie in sehr verschiedenen Grössen vor, deren Ueber- 
gänge von den kleinsten Knötchen an eben zeigen, dass man es nicht mit 
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6. Die ßegrenzungshaut (Membrana limilans). 

Dieselbe stelH ein feines, glasheiles Häutchen dar^ weiches auf 
Schnitten sich wie eine Linie ausnimmt. 

Es sind nun noch die von mir entdeckten Radiaifasern zu be* 
trachten, welche nicht auf eine einzige der beschriebeneu Schichteo 
beschränkt sind. An frischen Präparaten sieht man einwärts von der 
Kömerschicht nur mit Mühe eine blasse senkrechte Streifung ^ an ep- 
härteten Präparaten aber erkennt man auf senkrechten Schnitt^], nament- 
lich in der granulösen Schicht, leicht jene Fasern, welche man durch 
Zerreissen isoliren kann. In jener Schicht stellen sie sich als einfache^ 
ziemlich gerade, mehr oder weniger senkrecht gestellte, 0,0005 — 0,00S 
Mm. breite Fasern dar, welche hie und da etwas uneben sind, zum 
Tbeil dadurch, dass die körnige Umgebung aa ihnen haftet. Beson* 
ders wichtig, aber auch schwierig ist die Ausmittelong des äussern 
und innern Endes dieser Fasern. In der eisten Richtung ist coo- 
stant, dass sie gegen die innere Kömerschicht hin in eine Anschwel-^ 
lung übergehen, welche ganz oder grösstentheiis der letztem angehört. 
Dieselbe ist gewöhnlich spindelförmig und enthält einen Kern, welcher 
manchmal undeutlich, gewöhnlich aber sehr kenntlich und bisweilen 
schön bläschenförmig und init einem Kemkörperchen versehen ist. Ah 
Ghramsäurepräparaten sieht man an diesen kernhaltigen Anschwellun* 
gen öfters seitlich in Spitzen ausgegangene Zacken, welche mit den 
benachbarten in Berührung treten. Ob eine wirkliche Verbindung^ vor- 
kommt, kann ich nicht bestimmt angeben. Weit^hin steht die Faser 
mit den Elementen der Kömerschicht in Verbindung, und zwar sieht 
man ihre Fortsetzung durch das ZeUennetz der Zwischenkörnerschicht 
bis zur äussern Kömerschicht gehen. Es hat dabei gewöhnlich den 
Anschein, als ob die Faser allmälich in ein Bündelchen von feineren 
Fäserchen zerfiele, welche sich zwischen den Körnern allmälich ver- 
lieren. Die letzteren sammt zugehörigen Stäbchen und Zapfen haften 
dabei so an der Radiaifaser, dass man durch Zerreissen öfters solche 
isolirt, an denen nach aussen eine Anzahl von jenen festsitzt, wie ich 



Kernen oder Zellen zu thun hat. Bei einem Hai z. B. habe ich an ziem- 
lieh feinen Nerven Anschwellungen von 0,0 < Mm. Länge und 0,006 Mm. 
Breite und noch grössere gesehen, welche ich schliesslich nur für Varico- 
sitäten halten zu dürfen glaubte, wiewohl ich. sie anfönglich auch für ein- 
gesdiobene Zdkhen genommen hatte. Diese Varicositäten sind ao Cfarom- 
säurepräparaten manchmal von einer eigenthümlichen Beschaffenheit, indem 
man einen schmalen Streifen der Länge nach über dieselben hingehen sieht. 
Aofönglidi glaubte ich deoselben für einen Axencylinder halten zu dürfen, 
später aber schien mir eher eine ungleichmüssige Ausdehnung der Nerven- 
fasern die Ursache zu sein. 
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bereits in der ersten Notiz angegeben habe. Dabei ist jedoch leicht 
ersichtlich, dass keineswegs einzelne Stäbchen oder Zapfen zu je 
einer Radialfaser gehören, indem die Zahl der letzteren, welche häufig 
gar nicht dicht gedrängt stehen, um vielmal kleiner ist, als die Zahl 
von jenen. Auch die Zahl der Zapfen allein ist wohl noch zu gross, 
um auf jeden eine innere Radialfaser zu rechnen^). 

Wenn man das innere Ende der Fasern aufsucht, stösst man 
bei Fischen auf verschiedene Bilder, welche schwer in Einklang zu 
setzen sind. Manchmal wurden die Fasern gegen die Zellenschicht hin, 
besonders aber, nachdem sie durch letztere in die Nervenschicht ge- 
drungen waren, welche im Hintergrund des Auges eine ziemliche Stärke 
hatte, bedeutend breiter (0,006 — 0,012 Mm.)i bandartig, und gingen 
so zwischen den Nerven weiter einwärts. An vielen folgte dann wieder 
eine dttnne rundliche Partie, und diese war häufig winkelig umgebogen, 
ehe sie abgerissen endete oder sieh zwischen die Nervenfasern verlor. 
Es hatte somit ganz den Ansehein, als ob die Radialfasern schliesslich 
in Nervenfasern umbögen, es gelang mir aber nicht, mich hiervon zu 
überzeugen. In anderen Präparaten, namentlich von den mehr peri- 
pherischen Partien der Retina sah ich die Radialfasem, indem sie 
zwischen den dort sparsamen Nerven hindurchtraten , anschwellen und 
in ein im Profil dreieckiges, also in Wirklichkeit mehr oder weniger 
konisches Körperchen übergehen, welches mit seiner breiten Basis an 
die Begrenzungshaut stiess. Dieses dreieckige Körperchen war bald 
glatt und geradlinig begrenzt, bald mehr ausgebogt und strei6g. Statt 
in diese scharf begrenzten Enden gingen aber manche Radialfasern, 
welche durch Zerreissen der Retina isolirt waren, in unebenere, kör- 
nige Körperohen über, welche an dem innern Ende abgerissen schie- 
nen und bisweilen ganz das Anschien einer Zelle hatten. Doch kann 
ich, obschon ich auch mitunter einen Kern darin zu bemerken glaubte, 
nicht die Ueberzeugung aussprechen, dass «ich es hier mit unzweifel- 
haften Zellen zu thun hatte. Den anscheinenden Uebergang einer 
Radialfaser in eine Nervenzelle zeigt (Fig. 5 ä) ^). 

^) Vintschgau lässt in der Abbildung bei Fischen, wie bei anderen Thieren, 
je ein Element der Stäbchenscfaicbt in eine Radialfaser übergehen; aber so 
plausibel diess ist, so sind die Verhältnisse in der That sicherlich nicht 
so einfach. 

^) Vintschgau (a. a. 0. S. 967) hat das Verhalten der inneren Enden der 
Radialfasem ebenfalls nicht überall gleich gefunden, ttussei-t sich aber in 
Betreff des Uebergangs in Zellen, und zwar die GangUenkugeln, ganz be- 
stimmt, wie ich es weder in meiner ersten Notiz, noch auch oben thun 
zu dürfen glaubte. £r gibt an, dass manchmal die breiter gewordene 
Faser so unmittelbar in eine Nervenzelle übergeht, dass beide Eins sind. 
Oder die Faser wird, ehe sie sich mit der Zelle verbindet, wieder dünn. 
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lieber die Geffisse will ich schliesslich bemerkeD, dass mir nie 
unzweifelhafte Gefässe im Innern der Retina (wie bei Säugethieren) 
vorgekommen sind, dass aber wdü ein schünes Netz mit Terminal- 
gefdss in einer structurlosen Haut vorkommt, welche sich von der 
Innenfläche der Retina völlig ablösen Itisst, wodurch man ein recht 
elegantes Object erhält. So viel ich ohne specielle Untersuchungen 
scUiessen kann, dürfte dieses Gefässnetz eher den embryonalen Ge> 
fassen der Hyaloidea als den Gentralgefässen der Retina bei Menschen 
und SäugetMeren entsprechen. 

Bei Fisdien aus Gruppen, welche den hier zufällig als Repräsen- 
tanten stehenden Perkoiden im Allgemeinen ferner stehen, kommen, 
so viel bis jetzt bekannt ist, auch erhebliche Modificationen im Bau 
der Netzhaut vor. Von Plagiostomen habe ich vor längerer Zeit 
(s. meine erste Notiz) einige Augen untersucht, und namentlich bei 
einem grossem Hai Folgendes gefunden : Auf die Ghoriocapillarschicht 
nach innen folgt zunächst eine Schicht polygonaler Zellen, welche, wie 
die von Albino's oder an den Tapeten der Säugethiere, kein Pigment 
enthalten. Die Stäbchenschicht fand ich in einem gut conservirten 
Auge aus zwei Abtheilungen gebildet, indem jedes Stäbchen eine 
äussere stärker lichtbrechende Partie von 0,05 Länge auf 0,0025 Dicke 
und einen innern blassern Theil von 0,0S4 Mm. Länge unterscheiden 
Hess. An der UebergangssteUe dieser beiden Theile brachen die 
Stäbchen leicht ab, und an dem untersuchten Auge wenigstens waren 
die inneren Partien von etwas weniger gleichmässiger Dicke als die 
äusseren. Ein zweites, dazwischengeschobenes Element (Zapfen) habe 
ich nicht bemerkt und namentlich bei Betrachtung der Stäbchenschicht 



Manchmal theilt sich eine Faser und geht in zwei Zellen über. Ausserdem 
verlängern sich die Radialfasern nicht in die Zellen und Ncrvenschicfat. Das 
Letztere muss ich entschieden in Abrede stellen; ich besitze noch Prä- 
parate der oben zuerst beschriebenen Fasernform, welche aufs Deutlichste 
zeigen, dass die Fasern zwischen den Zellen hindurchtreten und sich 
verbreitert weit zwischen die Nervenschicht erstrecken. Auch dass zwei 
Ganglienkugeln in eine Radialfaser übergehen , ist nicht eben wahrscheinlich. 
Bilder, welche die von Vintschgau gegebene Deutung zulassen, habe ich 
wiederholt gesehen, ich glaubte sogar an einer zu einem zellenähnlichen 
Kolben angeschwollenen Radialfaser die unter einem Winkel abgehende 
Opticusfaser zu erkennen; aber ich habe mich auch vielfach überzeugt, 
wie leicht man hier Täuschungen unterliegt. Uebrigens verweise ich rück- 
sicfatlich des Zusammenhangs der Radialfasern mit den übrigen Elementen, 
namentlich den Zellen auf das bei der menschlichen Retina hierüber Ge- 
sagte, und will nur nödi erinnern, dass auch bei den Fischen das ganze 
Ansehen der unzweifelhaften Ganglienzellenfortsätze ein anderes ist, als der 
Radialfasem, beide also schon darum nicht wohl als ohne Weiteres iden- 
tisch angenommen werden dürfen. 
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concav sind. In manchen FftUen sieht man die kernhaltige Partie nur 
mehr durch einen dttnnen Faden mit dem Stäbchen in Verbindung^ 
aber es scheint, als ob diess nicht mehr das natürliche Verhalten, 
sondern durch Dehnung erzeugt wäre. 

In Betreff der Lage dieser Stäbchen -Anhänge ist sicher, dass 
dieselben sich an der innern Seite befinden, und die kern- 
haltige Anschwellung gehört bereits der Kömerschicht an. Der Grenzlinie 
zwischen dieser und der Stäbchenschicht, welche man an senkrechten 
Schnitten sieht, correspondirt an den einzelnen Elementen die Stelle, wo 
der Anhang des Stäbchens in die kernhaltige Anschwellung (Stäbchen- 
korn) übergeht. Wenn Hannover in der Voraussetzung, dass die Spitze 
der Stäbchen nach aussen gekehrt sei, die sechsseitigen Pyramiden 
ausfuhrlich beschreibt, wie man sie von der Fläche siebt, so muss 
ich das, was sich so auch an ganz frischen Präparaten zeigt, ledig- 
lich für den mittlem Lichtreflex halten, welchen die Masse des auf- 
rechtstehenden Stäbchens erzeugt. Auch das kleine glänzende Kügel- 
chen mit violettem Schein, welches Hannover am äussern Ende der 
Stäbchen beschreibt, habe ich nicht gefunden, und kann nur vor- 
muthen, dass er die Küge]chen in den Zapfen gesehen und an einen 
unrechten Ort verlegt hat. Die gelben Kügelchen, welche sich ausser- 
dem auf den Flächen der sechsseitigen Pyramide und, häufiger, in den 
Pigraentzellen finden sollen, gehören sicherlich letzteren allein an und 
correspondiren weder den Pigmentscheiden bei den Fischen, noch den 
Oeltröpfchen bei den Vögeln, wie Hannover glaubt, sondern liegen 
einfach in den polygonalen Zellen, wo auch bei anderen Thieren, z. B. 
Kaninchen, ähnliche Tropfen vorkommen. 

Die Substanz der Stäbchen sieht man, wie ich in meiner ersten 
Notiz bereits bemerkt habe, öfters röthlich, wenn sie eine gewisse 
Dicke hat, also wenn ein Stäbchen aufrecht steht oder viele über 
einander liegen. Diese Färbung ist nicht überall gleich, bald stärker, 
bald schwächer, manchmal unmerklich, und obschon sie auch in ganz 
frischen Augen vorkommt, möchte sie vielleicht von einer Imbibition 
mit Blutfarbstoff abhängen. Auch die Färbungen, welche an den 
Zapfen der Vögel vorkommen, breiten sich durch Imbibition auf die 
Umgebungen aus. 

Die Stäbchen der Frösche sind durch ihre Grösse noch mehr ge- 
eignet als die der Fische, die Veränderungen durch Wasser und 
Beagentien zu studiren. Ein eigenthümliches Ansehen boten in ein- 
zelnen gehärteten Präparaten fast alle Stäbchen. Es ging nämlich 
durch die Längenaxe derselben ein Streifen, welcher etwa ein Drit- 
theil der ganzen Dicke einnahm und durch eine dunklere, unregel- 
mässig krümelige Masse gebildet war, wie wenn dort eine Art von 
Gerinnung oder Zersetzung stattgefunden hätte, während die periphe- 
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rische Substanz noch ziemlich gleichförmig und durchscheinend war. 
Der dunklere Streifen war öfters durch helle Lacken unterbrochen und 
erstreckte sich nicht in den blassem Anhang des Stäbchens. Nach 
dem letzten Stäbchen in der Fig. 52 b seiner Rech, microsc. zu ur- 
theilen, scheint Hannover beim Hecht etwas ganz ähnliches beobachtet 
zu haben. DafUr jedoch, dass diese Verschiedenheit der mittlem und 
der peripherischen Substanz bei den Stäbchen durch eine präexistente 
Eigenthümlichkeit derselben bedingt sei, habe ich durchaus keine 
Anhaltspunkte* 

Die Zapfen, weiche von Hannover und Anderen ganz übersehen 
waren, hat Bowman bereits erwähnt ^). Sie sind rdativ gegen die Stäb- 
chen sehr klein und zeigen sich frisch meist als ein konisches KOrper- 
chen von 0,OSI — 0,028 Mm. Länge auf 0,005 grösste Breite, dessen 
dickes inneres Ende abgerundet ist, während das andere äussere in 
eine ziemlich feine Spitze ausläuft. Diese ist nicht in ganz frischem 
Zustand, aber sehr bald durch eine Querlinie, wie bei den Fischen, 
getrennt, und an erhärteten Präparaten bricht der Zapfen hier auch 
leicht entzwei. Die längliche und schmale Form der Zapfen (s. Fig. 4 a), 
welche man öfters sieht, ist als die ursprdngliche anzusehen, denn 
man sieht sie manchmal erst später zu der dickern und kurzem Form 
(Fig. 4 6) quellen. In einigen wenigen Fällen sah ich an Chromsäure- 
präparaten ausnahmsweise eine feine Fortsetzung der Spitze, sie war 
durch eine helle Linie anscheinend getrennt, aber Bewegung des Prä- 
parats wies den Zusammenhang aus (Fig. 4 c). Es ist diess in sofern 
von Interesse, als bei Fischen und beim Menschen etwas Aehnliches 
hie und da vorkommt, und man dort geneigt sein könnte, die längeren 
Spitzen geradezu für Stäbchen zu erklären, hier beim Frosch aber 
durch die grosse Feinheit der Fortsetzung gegenüber der Dicke der 
Stäbchen und durch die Kürze derselben (sie erreicht höchstens die 
Länge der Spitze selbst) ganz unzweifelhaft ist, dass auch solche 
längere Zapfenspitzen darum doch keine wahren Stäbchen 
sind. In dem dickem Theil des Zapfens, gerade innerhalb der Quer- 
linie liegt ein blassgelbes Kügelchen, weiches nicht überall gleich gross 
ist, aber viel dazu beiträgt, die kleineren Zapfen kenntlich zu machen. 
In Chromsäurepräparaten erscheint dasselbe gewöhnlich heller als die 
gelb gefärbte Umgebung, und auch sonst ist die Färbung des Kügel- 
chens manchmal so wenig ausgeprägt, dass man dasselbe mit Bowman 

^) Eine ganz deuüicfae Beschreibung, wobi die erste, dieser Zapfen findet 
sich schon bei Lersch, De retinae structura. Diss. Berlin 4840. Derselbe 
bat auch die Verbindung mit dem Zapfenkern gesehen, so yne den innern 
Theil der Stäbchen, welchen er als Papille bezeichnet. Allein er glaubte, 
dass alle genannten Theile in folgender Ordnung an einander sitzen : Stäb- 
chen, Anhang (Papille) mit einem Faden, Kern, Zapfenkörper, Zapfenspitze. 
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farblos nennen kann. Wie erwähnt, hat Hannover wahrflcheinlich <fieso 
Kttgelchen gemeint, wo er sotehe mit violettem Schein am Husseru 
Ende der Stäbchen beschreibt. 

Das innere, stampfe £nde der Zapfen verhält sich ganz ähnlich 
wie bei den meisten Fischen. An ganz frischen oder gnt conservirten 
Präparaten nämlich endigt der dickere Theil des Zapfens nicht ab- 
gerundet, sondern geht aUmälich in einen Fortsatz über, der blasser 
und meist etwas schmaler ist. Durch diesen Fortsatz steht der Zapfen 
mit einem Körperchen in Verbindung , welches in der Rörnerechicht 
liegt (Zapfenkorn) und mit den oben besdiriebenen Stäbchenkdrnern 
die grdsste Aehnlichkeit hat. Die Lage der Zapfen relativ zu den 
übrigen Elementen ist nämlich die, dass sie die Zwischenräume 
zwischen den Anhängen der Stäbchen einnehmen. Dabei ragt ihre 
Spitze nach aussen zwischen die Anfänge der Stäbchen, die später 
abgerundete Partie liegt noch etwas von der Grenzlinie der Körner- 
Schicht nach aussen, und der blassere Fortsatz stellt die Verbindung 
mit letzterer her. Zwillinge habe ich unter den Zapfen nicht bemerkt. 
Das Mengenverhältniss zwischen Stäbchen und Zapfen ist schwer ge- 
nau anzugeben, indess sind letztere ebenfalls sehr zahlreich, denn 
wenn man an einem frischen Präparat die Stäbchen entfernt, so 
sieht man manchmal die ganze Aussenfläche der Netzhaut mit Zapfen 
bedeckt^). 

Zwischen die Elemente der Stäbchenschicht reicht nun das Pigment 
von den Ghorioidealzelien herein. Diese sind von der Fläche poly- 

') VirUschgau (a. a. O. S. 962) hat Recht, wenn er sagt, dass der von mir 
in meiner ersten Notiz fUr deu Anhang der Stäbchen gebrauchte Ausdruck 
«Cylinder» nicht ganz exact sei, da, wie ich selbst angegeben hatte, der- 
selbe nicht überali von gleicher Dicke ist. Dagegen legt er mir etwas zur 
Last, was vielmehr ihm selbst begegnet ist, wenn er sagt, dass ich jene 
Anhänge mit den Zapfen zusammengeworfen habe. Ich habe gleich an- 
fangs deutlich genug die Zapfen als zwischen jenen Stäbchenanhängen ge- 
legen und nach aussen mit einer Spitze versehen bezeidinet (Zeitschr. f. w. 
Zool., 4854, S. 236). Vintschga^ aber lässt beim Frosch und bei Amphi- 
bien Überhaupt, wie oben bei den Fischen, an dem Stäbchen nach innen 
den Zapfen und dann den Anhang sitzen, und wundert sich tiber meine 
Angabe, dass auf den Zapfen beim Frosch keine gewöhnlichen Stäbchen 
sitzen. Zu dieser Annahme, dass bei Amphibien überhaupt nur einerlei 
Elemente, mit verschiedenen Abschnitten, hinter einander, nicht aber 
auch zweierlei Elemente neben einander vorkommen, ist Vintschgau 
wohl theiiweise durch die Voraussetzung einer völligen Analogie der Übri- 
gen Amphibien mit den Schildkröten veranlasst worden. Aber bei letzteren 
sind offenbar die Verhältnisse der Stäbchenschicht etwas andere, dem Ty- 
pus der Vögel sich nähernde, wenn auch nicht ganz in der von Vintschgau 
beschriebenen Weise. Unter den beschuppten Amphibien dagegen besitzen 
wenigstens manche keine Stäbchen, sondern bloss Zapfen. 
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gosal; im Profil so^vohl einzekier Zellen als ganzer Netzhautsehnitie, 
an denen das Pigment noch hafk^, sieht man, dass die Zellen aussen, 
gegen die Chorioidea zu, eipen starken, hellen Saum von etwa 0,005 
Mm. haben, und sehr häufig bemerkt man dort den Zellenkern. Ein 
oder einige hochgelbe Fettkügelchen von verschiedener Grösse,. welche 
auch zusammenfliessen können, liegen gewöhnlich da, wo diePigment- 
molecüle anfangen dichter zu werden. Diese ftlllen besonders den 
nach der Retina hin gewendeten Theil der Zellen an und indem sich 
die Stäbchen mit ihren äusseren Enden in und zwischen die inneren 
Partien der Pigmentzellen einsenken, erstreckt sich das Pigment zwi* 
sehen jene hinein, wird aber alsbald sparsamer als bei den Fischen, 
so dass man die Stäbchen mehr durchsieht, und liegt dann erst wie- 
der manchmal etwas dichter in der Höhe der Zapfenspitzen, lieber 
diese einwärts erstreckt sich dasselbe nie und vielleicht nicht immer 
so weit. Wenigstens sieht man die Stäbchenschicht nicht selten ziem«- 
lieh weit von innen her pigmentlos, wobei dann aber wieder zu be- 
rücksichtigen ist, wie leicht sich die Stäbchen aus dem Pigment heraus- 
ziehen. 

2. Körnerscbicht. 

Dieselbe ist weniger exquisit als bei den Fischen in drei Unter- 
abtheilungen zerfällt, doch lassen sich dieselben immerhin nachweisen. 

a) Die äussere Körnerscbicht wird von den bereits erwähnten 
kernhaltigen Körperchen gebildet, welche innen an den Stäbchen und 
Zapfen sitzen. Dieselben bilden, in der Regel wenigstens, bloss zwei 
dicht gedrängte Reihen, und zwar scheinen die Stäbchenköruer vor- 
zugsweise der äussern, die Zapfenkörner der innem Reihe anzuge- 
hören. Von der entsprechenden Schicht bei den Fischen ist dieselbe 
hier ausser der absolut und relativ geringern Mächtigkeit dadurch aus- 
gezeichnet, dass die je mit Zapfen oder Stäbchen in Verbindung stehen- 
den Elemente nicht so bedeutende Verschiedenheiten zeigen, als es 
dort der Fall ist. Manchmal erscheinen die äusseren Körner in senk* 
rechter Richtung etwas verlängert, wodurch eine grössere Aehnlichkeit 
mit denen der Vögel entsteht 

6) Die Zwischenkörnerschicht zeigt sich auf senkrechten 
Schnitten als ein schmaler Streifen zwischen innerer und äusserer 
Körnerschicht, welcher vor dieser zunächst durch ein körniges Aus- 
sehen und den Mangel sehr exquisiter Elemente auffällt. Oefters glaubte 
ich darin kleine zellige Elemente, von denen der benachbarten Abthei- 
lungen etwas verschieden und denen, welche bei den Vögeln in der 
entsprechenden Schicht vorkommen, ähnlicher, zu unterscheiden. Von 
so charakteristischen Zellen, wie bei den Fischen, ist jedoch nichts zu 
sehen. Dagegen stehen vermittelst dieser Zwischenschicht die innere 
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und äussere Körnerscfaicht so ia Verbindung, dass durch Zerreissen 
leicht schmale senkrechte Streifen sich isoliren, welche nur eine ge- 
wisse Anzahl der Elemente beider Schichten enthalten und nach innen 
an je einer der Radialfasern fest haften. 

Die innere Körnerschicht zeigt*, wie die nun nach innen fol- 
genden Schichten in ihrem Bau eine grössere Uebereinstimmung mit 
den entsprechenden Theilen bei den Fischen , als diess in den äusseren 
Partien der Netzhaut der Fall war. Dieselbe* besteht nämlich auch 
beim Frosch aus rundlich -polygonalen Zellchen , welche meist um etwas 
grösser sind als die sogenannten äusseren Körner (0,008 — 0,0 15 Mm.), 
so dass man die Kerne häufig sehr wohl von den umgebenden Zellen 
unterscheiden kann. Die letzteren sieht man, wenn sie isolirt sind, 
häufig in fadige Fortsätze auslaufen. Diese Zellen liegen ziemlich dicht 
gedrängt in mehrfachen Reihen (4 — 8) hinter einander und sind im 
Hintergrund des Auges bedeutend zahlreicher als gegen die Peripherie. 
Dazwischen liegt dann auch hier das zweite Element, die Anschwel- 
lungen der aus den inneren Schichten herkommenden Radialfasern, 
welche von jenen Zellen leicht zu unterscheiden sind. 

3. Die granulöse Schicht. 

Sie ist ganz ähnlich wie bei den Fischen beschafifen, und wird 
von den Radialfasern wie von den Fortsätzen der Ganglienkugeln durch- 
setzt. Kerne und Zellen habe ich beim Frosch so wenig in ihrem 
Innern gefunden, wie bei den höheren Wirbelthieren. 

4. Schicht der Ganglienkugeln. 

In dieser Schicht liegen erstens deutliche Zellen von 0,04 —0,02 Mm. 
Durchmesser, unregelmässiger Gestalt, mit Kern, auch wohl Kemkörper- 
chen und feinkörnigem Inhalt, so dass sie den Ganglienkugeln bei an- 
deren Thieren ähnlich sind. Diese Zellen (s. Fig. 7) haben auch Fort- 
sätze, welche manchmal ziemlich stark und lang, mit Yaricositäten 
versehen und theils gegen die Nervenschicht, theils auswärts in die 
granulöse Schicht verlaufen. Zweitens aber triSl man hier beim Frosch 
viele Kerne, denen in den Zellen ähnlich, aber anscheinend frei in der 
granulösen Masse an ihrer Innern Grenze gelegen. Häufig wenigstens 
übertrifft ihre Zahl die der Zellen. Es haftet an ihnen bisweilen ein 
Klümpchen der granulösen Masse, welches man für ein Analogon einer 
Zelle oder den Rest einer solchen nehmen könnte, die schneller als 
andere zerstört worden wäre; manche liegen dabei so dicht an den 
zwischen ihnen durchtretenden Radialfasern, ja sie scheinen bisweilen 
in einem der angeschwollenen innern Enden von solchen eingeschlossen 
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zu seia, so dass ich öfters in Versuchimg war, jene End^n auch für 
Zelten zu halten, welche sehr leicht theilweise zerstört würden. Allein 
sehr viele unter den Badialfasern haben mit diesen Kernen nichts za 
schafiPen, und ich muss einstweilen deren Bedeutung dahin gestellt sdn 
lassen ^). 

ö. Schicht der Sehnervenfasern. 

Die Fasern des Sehnerven nehmen von der Eintrittsstelle dessel- 
ben einen radialen Verlauf, und während sie in der Nähe von jener 
eine deutliche, wenn auch nicht sehr starke Schicht bilden, werden 
sie gegen die Peripherie der Retina sehr sparsam. Nach dem, was 
oben ttber die Fortsätze der Nervenzellen gesagt wurde, ist auch hier an 
dem Zusammenhang derselben mit den Nervenfasern nicht zu zweifeln. 

I 

6. Die Begrenzungshaut. 

Sie verhält sich ganz ähnlich wie beim Barsch, und- ist nur ihr 
Yerhältniss zu den Radialfasem zu erwähnen. 

Die Radialfasern sind, ähnlich wie bei den Fischen, in der 
granulösen Schicht am ersten auffällig. Dort stellen sie an wenig ge- 
härteten Präparaten blasse, zarte, an stärker erhärteten aber dunkle, 
straffe Fasern von geringer Dicke dar. Gegen die innere Grenze der 
granulösen Schicht schwellen sie öfters ganz allmälich zu 0,002 Mm. 
oder etwas mehr an , treten zwischen den Nervenzellen und den dabei 
liegenden Kernen so wie den Nervenfasern hindurch und erweitern 
sich gewöhnlich zu einem Ilachen regelmässigen Kegel , dessen Basis 
an die Membr. limitans stösst und in einisen Fällen habe ich hier, wie 
beim Menschen, eine innige Verbindung dieser inneren Enden der 
Radialfasern mit jener Membran bemerken können. Nicht selten ist 
dieses konische Ende der Faser etwas streifig, wie wenn dieselbe 
dort aus einander strahlte. An gelungenen Schnitten bilden diese gegen 
die Limitans anstehenden konischen Enden eine ziemlich regelmässige, 
arkadenartige Zeichnung. Wenn man einzelne Fasern durch Zupfen 
mit Nadeln isolirt hat, so sieht man viele innere Enden nicht glatt, 
sondern wie ausgefranst und abgerissen; manche derselben sind von 
körnigem Ansehen, und wenn dann ein Kern dabei oder darin liegt, 
entsteht das oben erwähnte Ansehen, als ob die Radialfaser in eine 
Zelle ttberginge. Früher glaubte ich auch an solchen anscheinenden 
Zellen winklig abgehende Nervenfasern zu sehen, aber ich muss sagen, 
dass ich diess später fUr zufällige Anlagerungen nehmen zu müssen 
glaubte. — Wenn man die Radialfasern gegen ihr äusseres Ende ver- 

^) Vmtschgau (a. a. 0. S. 964) hat diese Kerne bereits beschrieben. 

3 
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folgt, so sieht man sie gegen die äussere Grenze der granulösen Schiebt 
in eine iüischwellung tlbergefaen, weiche zum grtfssten Theil zwischen 
die Elemente der innem Kömersehicht hineinragt. Diese Süssere An- 
schwellung ist bald sehr gestreckt spindelförmig, bald weniger ver- 
längert, und namentlich im letztern Fall erkennt man darin einen deut- 
lichen Kern, so dass diese Anschwellung zuverlässig die Bedeutung 
einer Zelle hat. An erhärteten Präparaten ist dieselbe gewöhnlich 
etwas zackig, etwa wie die GentralhOhle eines Knochenköiperchens. 
Weiterhin verliert sich die Radialfaser zwischen die Elemente der 
Körnerschicht, indem sie sich, wie es scheint, von der Anschwellung 
aus verästelt. Auch hier gelingt es, einzelne Radialfasem zu isoliren, 
an welchen nach aussen hin noch Stäbchen und Zapfen aositzen, auch 
hier aber ist die Zahl der Radialfasern eine viel geringere als die der 
Elemente in der Stäbchenschicht, und es stimmt damit überein, dass 
man Gruppen der letztern an den Radialfasern haftend findet, aber 
nicht leicht, und wohl nur zufällig, einzelne. Ich will noch erwähnen, 
dass man hier beim Frosch, namentlich auch an ganz frischen 
Augen senkrechte Schnitte anfertigen kann, an welchen so- 
wohl die Yerhältnisse der Stäbchenschicht als die Radialfasern mit 
ziemlicher Deutlichkeit zu erkennen sind ^]. 

Die Dickenverhältnisse der einzelnen Schichten fand ich an einem 
Chromsäurepräparat von einer excentrischen Partie der Retina : 

Stäbchenschicht 0,08, Körner 0,07, granulöse Schicht 0,08, Zellen 
und innere Enden der Radialfasern 0,032. Weit im Hintergrunde des 
Auges dagegen betrug die ganze Dicke der Retina 0,33 Mm. Eine 
kürzere Radialfaser mass vom innem Ende bis zur äussern Anschwel- 
lung 0,4, die Anschwellung war 0,024 lang, 0,008 breit, die feinen 
Ausläufer liessen sich noch auf etwa 0,03 Mm. verfolgen. Eine län- 
gere Radialfaser mass im Ganzen 0,2 Mm. 

Gefässe habe ich auch beim Frosch nicht in der Substanz der 
Rotina gesehen, wohl aber ein Gefässnetz, dem beim Rarsch ganz 

') Vintschgau lässt auch beim Frosch je eine besondere Radialfaser von jedem 
Element der Stäbchenschicht aus bis zur Zellenschicht gehen, was gewiss 
nicht richtig ist. Am innem Ende sollen dann die Radialfasern nicht nur 
mit den Nervenzellen, sondern auch mit den freien Kernen durch Acste 
zusammenhängen (1^.964), wtfhrend andere zur Begrenzungshaut geben. 
Es ist immer sehr misslich , bloss negaUve Zweifel gegen eine Beobachtung 
zu flussern , aber der Uebergang freier Kerne in Nervenfasern ist nach dem 
dermaligen Stand unserer Kenntnisse sehr unwahrscheinlich. Im Uebrigen 
entspricht Fig. X bei Vintschgau, wo das fragliche VerhSltniss gezeichnet 
ist, in der Stäbchen schiebt keineswegs dem Verhalten der Retina beim 
Frosch, indem ein kleines Stäbchen auf einem grössern Zapfen sitzt. In 
der That finden sich aber beim Frosch grosse Stäbchen und kleine Zapfen, 
und zwar nicht aufeinander sitzend, sondern zwischen einander geschoben. 
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ähdlich, welches in einer strudariosen Membran gelegen, sich von der 
Innenfläche der Retina voilkommen abhebt und zum Glaskörper zu 
rechnen sein wird. Bei einer Schildkröte dagegen glaube ich ßefäase 
im Innern der Retina selbst und zwar bis zur innern Ktfmerschicht 
gesehen zu haben. 

Ueberhaupt sdieint auch die Structur der Retina damit ttberein- 
zustimmen, dass in der Glasse der Amphibien Thiere von ziemlich 
verschiedenen Organisationsverhältnissen vereinigt sind, indem erheb- 
liche Modificationen der Elementartheile vorkommen« Bei Schildkröten 
z. B. ist, wie schon Hannover bemerkt hat, die Stäbchenschicht dem 
Typus der Vögel genähert, und ich glaube an einigen allerdings nicht 
vollkommen gut conservirten Augen gesehen zu haben , dass die Zapfen 
mit den pigmentirten Tropfen und den schmalen Zapfehstäbchen, so 
wie die eigentlichen Stäbchen in ganz ähnlicher Weise vorhanden sind, 
wie idi sie bei den Vögeln besdirieben habe. In der Zwischenkörner- 
schiebt dagegen habe ich schöne, grosse, mit langen, ästigen Fortsätzen 
versehene Zellen gefunden, welche den bei den Fischen constant vor- 
kommenden sehr ähnlich sind, während mir bis jetzt bei anderen 
Thieren solche nicht bekannt sind. Anastomosen der Fortsätze jedoch 
habe ich bisher bei Schildkröten nicht gesehen, ohne sie gerade leugnen 
zu wollen ^). Bei manchen Amphibien finden sich bloss eineriei Ele- 
mente in der Stäbchenschicht, ähnlich wie bei manchen Fischen. So 
sind bei Anguis fragilis bloss Zapfen vorhanden, welche, wie Leydig 
bereits angegeben hat, mit einem Fetttröpfchen versehen sind. 

Retina der Taube. 

1. S t ä b c h e n s c h i c h t. 

Es finden sich dann ebenfalls zweierlei Elemente, Stäbchen und 
Zapfen, nebst Fortsätzen des Ghorioidealpigments. Es ist aber hier nicht 
bloss, wie z. B. beim Frosch, an jedem Stäbchnn und jedem Zapfen eine 
innere und eine äussere Abtheilung zu unterscheiden, sondern diese Schei- 
dung findet sich auch bei allen Elementen ziemlich in gleicher Höhe. Es 
fällt daher auf Profilansichten der Unterschied einer innern und einer 
äussern Hälfte der ganzen Schicht sogleich in die Augen und da in der 
letztem die Theile liegen, welche man bisher als Stäbchen bei den Vö- 
geln bezeichnet hatte, so habe ich in meinen früheren Notizen die- 
selbe kurzweg als eigentliche Stäbchenschicht angeführt, gegenüber der 

') Boivman gibt an, bei Schildkröten besonders schön die Nervenzellen mit 
Fortsätzen gesehen zn haben. Vielleicht hat er diese Zellen mit darunter 
begriffen. 

3* 
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Zapfenscbicht, welche die innere Hälfte der ganzen Sehicht einniHiint« 
Im Einzelneü nun ist meincEn Untersuchungen zufolge das' Verhält- 
niss dieses : 

Die «tgenüicben. Stäbchen, welche von Hannover u. A. als solche 
bezeichnet worden und durch ihre Beschaffenheit in frischem Zustand, 
wie durch ihre Veränderungen unter dem Einfluss von Wasser u. dergl. 
offenbar den Stäbchen der übrigen Wirbelthiere entsprechend sind, 
stellen gleichmdssigeCylinder von 0,OS — 0,OSI8 Länge und 0,00^6 — 
0,0033 Itfm. Dicke dar, soweit sie in der äussern Hälfte der Stäbchen- 
schicht liegen. An dem innern Ende spitzen sie sidi konisch zu. und 
geben so in einen blassern, weniger glänzenden, weiterhin fadenartig 
werdenden Anhang über. Derselbe ist ungefähr ebenso lang als das 
eigentliche Stäbchen und gehört der innern. Hälfte der ganzen Schicht 
an. An nicht voUkommeu frischen Präparaten zeigt sich auch hier 
eine Querlinie, wo die konis^che Zuspitzung beginnt; aber auch hier 
ist in der innern zugespitzten .Hälfte ein Klttnipchen der stärker licht- 
brechenden Masse enthalten. Die innere, normal zu einem massig 
dicken Faden zulaufende Partie des Anhanges ist an unvollkommen con- 
servirten^ Präparaten öfters eigenthUmlich angeschwollen (s. Fig. iSg) 
und sieht dann aus, als. ob eine Höhle mit hellem Inhalt darin wäre. 
In diesien Elementen liegt nirgends ein farbiges Kügelchen. 

Das zweite Element,' die Zapfen,, bestehen ebenfalls . aus einer 
innern und einer äussern Hälfte. Die .letztere, der Zapfenspitze bei 
Fischen und Amphibien entsprechend, liegt zwischen den eigentlichen 
Stäbchen in der äussern Hälfte der Schicht und ist von derselben durch 
eine geringere Dicke verschieden; im Uebrigen aber, durch die cylin- 
drische Form, die glashelh^, stärk lichtbirechende Beschaffenheit, sowie 
durch die Veränderungen, welche sie durch Wasser erleidet, durch 
die Neigung, sich zu krümmen und zu rollen, ist die Zapfenspitze hier 
den Stäbchen so ähnlich,- dass man sie wohl als Zapfenstäbchen be- 
zeichnen darf, wie diess Kölliker beim Menseben gethan hat. Jene 
Veränderungen treten, vielleicht nur durch die geringere Dicke der 
Zapfenstäbchen, an diesen noch rascher ein als an den gewöhnlichen 
Stäbchen, und diesem Umstand ist es vielleicht auch zuzuschreiben, 
dass man dieselben sehr häufig etwas kürzer siebt, als jene. Dass 
dieselben am. äussern Ende zugespitzt wären, wie andere Zapfen- 
spitzen , habe ich wenigstens nicht mit Sicherheit gesehen. . Nach innen 
gehen die Zapfenstäbeben unmittelbar in die Zapfenkörper über, welche 
die innere Hälfte der ganzen Stäbchenschicht grösstentheils ausmachen. 
Diese Zapfen sind im Allgemeinen ebenfalls cylindrisch geformt, von 
0,025 — 0,03 Mm. Länge, aber von sehr verschiedener Dicke, meist 
von 0,004 — 0,005 Mm. Dabei sieht man im Profil die dickeren Zapfen 
in der Regel von etwas convexen, die dünneren von geraden oder sogar 
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i schwach coDcaven LidIcd begreDst und viele werden naöh iffnen 2a 
ein wenig echmaien Diese Ausbuditungen sind, wahrscheitilieh wäh* 
rend des Lebens kaoin' merUiofa, nehmen aber alsbald nach detn Tode 
t zu, indem namentKefa die dickeren Zapfen leicht zu stark bauchigen 
1 Körpern aufquellen und schliesslich zu einer rundlidien, blasigen Form 
[ gelangen. Durch diese Art der Yerändemng • und durch die etwas 
1 mattere, weniger glänzende Besehafenhelt im frischen Zustand sind 

diese Zapfen vor 4ßn Stabilen hinreichend ausgezeichnet^). 

^ In den Zapfen liegen die bdcannten farbigen Kttgeichen , und zwar 

( da, wo der Zapfenkörper in das Zapfenst^bchen übergeht. Es liegen 

; dieselben somit, wie man an ganzen Schnitten mit Leichtigkeit sieht, 

etwa in der Mitte der ganzen Stäbchenschicht, in der Hohe des Innern 

I Endes der eigentlichen Stäbchen. In der Regel folgen die KdgelchetK 

, dem Zapfenkörper, wenn derselbe sein dttnnes Stäbchen verliert, dais 

farbige. Kttgeichen sitzt dann am äussersten Ende des Zapfens, und 

indem man diesen mit den Stäbchen identifioirte, entstand die Ansicht, 

dass die Kügelohen atn äussern Ende der Stäbchen sässen. Die KOgel^ 

Die obeti als Zapfen beschriebenen Elemente waren den früheren Autoren 
nur unvollkommen bekannt. Gewöhnlich würden sie von den Stäbchen 
nicht unterschieden. Auch Paorininahm hei Vögeln, wie bei Amphibien, 
blo$s Stäbchen, keine Zapfen an, und theilte jene in solche mit gel^rbteb 
und solche mit imgefärbten Endkügelchea, Unter letzteren sind wohl die 
oben als eigenüicbe Stäbchen bezeichneten Elemente gemeint, welche da, 
wo sie in den ianern Anbang übergehen, Öfters zu einem Kügelchen an- 
schwellen , welches von den farbigen Oeltropfen verschieden und im frischen 
Zustande nicht vorbanden ist. Hannover trennte zwar die Zapfen von den 
Stäbchen, besonders wegen ihrer Neigung aufzuquellen, aber keine der 
Tab. y, Fig. 69 abgebildeten Formen gibt eine Vorstellung von der unver-»- 
änderten Qestalt derselben. Die auf den Zapfen sitzenden Spitzen oder 
Stäbchen waren, wie es scheint, ganz übersehen. Auch ich trennte die- 
selben erst in der spätem Notiz von den dickeren eigentlichen Stäbchen. 
Vintsckgau (a. a. O. S. 959) lässt ebenfalls einfiach je ein Stäbchen auf einem 
Zapfen. sitzen, und erwähnt der Elemente ohne farbige Tropfen nicht. Die 
von mir augeg^ene Lage der Tropfen aber wird von demselben bestätigt. 
Er unterscheidet an jedem Zapfen einen eigenen Fortsatz, und glaubt, da^s 
ich denselben mit dem Namen Gylinder belegt hätte. Ich habe jedoch, wie 
aus meinen beiden Notizen zu entnehmen war, für die Zapfen selbst hie 
und da den indifferentem Ausdruck Cylinder gebraucht, und habe an gut 
cönservirten Präparaten nicht Ursache gehabt, einen solchen Fortsatz, wie 
bei anderen Thieren, besonders zu unterscheiden. Noch weniger habe ich, 
wie Vintschgau angibt, irgend behauptet, dass ein Theil derselben bloss 
mit den Kernen der folgenden Schicht in Verbindung stehe. Daraus, dass 
Vintschgau an der Mitte jedes Zapfenkörpers eine Einschnürung beschreibt 
und abbildet, möchte ich fast schiiessen, dass er Präparate vor sich gehabt 
hat, wo der Anhang an den Stäbchen auf die oben beschriebene Art blasig 
metamorphostrt und dadurch auch die Form der Zapfen beeinträchtigt war. 
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eben, welche meist 0,009-^0,004 Mm. messen, enlspre^en gewöhn- 
lich dem Durchmesser der Zapfen, in welchen sie liegen. Doch kommt 
es auch vor, dass ein grosserer Tropfen eine kleine Anschwellung be- 
dingt, oder dass ein kleiner Tropfen in einem starken Zapfen li^t. Die 
KUgelohen sind blassgelb, orange oder roth von Farbe, mit ver- 
schiedenen Nuancen; sie sind nach der allgemeinen Angabe öliger Natur, 
schwimmen auf Wasser und fliessen, wenn sie aus den Zapfen- ent- 
fernt sind, zu grosseren Tröpfen xusamm^. « 

Was den Sitz und die Beschaffenheit dieser gefärbten 
Kügelchen betrifft, so bezeichnet Hannover neuerdings meine An- 
gaben als «grossen Irrthum». Es ist überhaupt nicht leicht, sich 
Hannover's Vorstellung von der Natur dieser gefärbten Theilchen klar 
zu machen. Denn einmal bezeichnet er sie als Kttgelchen, weldie in 
den Zapfen liegen, und bildet sie entsprechend ab. Dann aber erklärt 
er sie für abgestutzte Kegel, welche mit der Spitze nach auswärts ge- 
kehrt « nicht in den Zapfen, sondern auswendig sitzen und der Pigment- 
scheide angehören 9 (Rech, micr., pag. 49 u. 50; Zeitscbr. f. wiss. ZooL, 
Bd. y, S. 24). Er unterscheidet dabei 4) hellgelbe (citrins) Kttgelchen, 
deren eins oder zwei auf dem äussern Ende jedes Zwillingszapfens 
sitzen; 2) dunkelgelbe (jaunes fonc^), welche grösser sind und sich 
auf dem äussern Ende der Stäbchen finden. Diese entstehen dadurch, 
dass die schwarzen Pigmentscheiden innen dunkelgelb sind; 3) rothe 
(cramoisis), welche in ähnlicher W^eise konisch sind, wie die vorigen. 
In diese senken sich die Zwillingszapfen mit den daran befindlichen 
hellgelben Kttgelchen ein. Damm sollen auch die letzteren weiter 
nach innen liegen, als die beiden andern. 

Wie mir scheint, sind hier dreierlei verschiedene Dinge theilweise 
zusammengeworfen. 1) Die oben bereits von mir erwähnten 
farbigen Kttgelchen, welche an der Uebergangsstelle von Zapfen- 
k(Trper und Zapfenstäbchen sitzen. Dass dieselben, und zwar nicht 
bloss die hellgelb, sondern auch die orange und roth gefärbten wirk- 
liche Kttgelchen oder Tröpfchen sind, ebenso dass sie in der Sub- 
stanz der Zapfen und nicht bloss äusserlich an denselben sitzen, kann 
nicht zweifelhaft sein, wenn man isolirte Elemente ttber das Gesichts- 
feld rollend beobachtet. FUr die Lage an der angegebenen Stelle, etwa 
in der Mitte der ganzen Schicht sind senkrechte Schnitte im Zusammen- 
hang am leichtesten beweisend, doch kann man auch an ganz frischen 
Augen nicht allzu schwer Elemente, wie sie Fig. 48 zeigt, isolirt er- 
halten. Wenn Hannover sagt, dass die Kttgelchen nicht alle in einer 
Ebene liegen, so kann ich, wie frtther, in sofern beistimmen, als kleine 
Differenzen im Niveau vorkommen, welche jedoch einige Tausendstel 
Millimeter nicht Überschreiten. Gelb oder roth gefärbte Theile dagegen, 
welche an der äussern Grenze der Stäbchenschicht lägen , kann ich nicht 
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fioden, ebenso weoig, dass Tropfen von verschiedener Farbe je ia 
Stäbchen oder Zapfen zu finden wären, indem jene gar keine gefärbten 
Theilchen enthalten. 2) Eine andere Art von Färbung besteht darin, 
dass, wie ich in meiner ersten Mittheilung bereits angegeben hatt^ 
eine gewisse Anzahl von Zapfen selbst gefärbt ist, und zwar 
zunächst an dem Tropfen am stärksten, weiter einwärts schwächer. 
Bei Tauben sind solche Zapfen im Hintergrund des Auges von rotber 
Farbe zu finden, welche von derselben Nuance ist, wie die des Tro- 
pfens, nur weniger intensiv. Diese Färbung ist grossenlheils eine 
gleichförmige, doch kommen auch Kdrnchen dabei vor. Ob diesdbe 
etwa bloss an der Oberfläche der Zapfen ihren Sitz hat, ist schwer zu 
sagen; so viel ist gewiss, dass sie an vollkommen isolirten Zapfen sich 
erhält, und mit der Pigmedtscheide nicht verwechselt werden darf. 
An anderen benachbarten Zapfen ist nichts von dieser Färbung zu 
sehen. Beim Huhn habe ich solche rotbe Zapfen nicht gefunden, dafllr 
aber ist an einem Tbeil der Zapfen, welche gelbe Eügelchen tragen, 
eine Strecke weit in der Nachbarschaft der letzteren eine gelbe Fär- 
bung wahrzunehmen, die sich weiterhin verliert Das Kttgelchen selbst 
ist in diesen gelben Zapfen häufig auffallend blasser ab in.den übrigen, 
weniger rund und nicht mit einer so dunkeln Contur versehen, wäh* 
rend dieselbe an den Kügelehen in den rothen Zapfen der Taube im 
Gegentheil häufig sehr markirt ist* Die beschriebenen rothen und gel- 
ben Zapfen fand ich unmittelbar nach dem Tod der Thiere schon vor; 
doch fand ich einige Male an Augen , welche nicht mehr frisch waren, 
fast aUe Zapfen ziemlieh stark gelb gefärbt nnd sogar theilweise die 
sonst farblose Stäbchen, wohl nur durdi Imbibition. 3) Die soge- 
nannten Pigmentscheiden sind, wie bei Fischen und Fröschen, An- 
hängsel der Zellen, welche «wischen Ghorioidea und Betina liegen. 
Diese Zellen sind, wie auch Hannover angibt, von der Ftöcbe gesehen 
ziemlich regelmässig polygonal, von etwa 0,042 Mm« Durchmesser. Bei 
einer reinen Profiiansicbt zeigt sich auch hier der äusserste Tbeil der 
Zelle, der Ghorioidea zunächst, ziemlich farblos und scharf begrenzt, 
so dass an Schnitten, wo die Zellen mit derfietina in Verbindung .ge- 
blieben sind , ein fortlaufender heller Saum entsteht. Gegen die innere, 
der Betina zugewendete Seite der Zellen liegen die PigmentmolecUle 
angehäuft und erstrecken sich mehr oder weniger tief zwischen die 
Stäbchenschicht meist bis gegen die farbigen Kügelehen bin, aber nie, 
so viel ich weiss, über diese weiter einwärts. Die Pigmentmassen 
erscheinen, so lange sie zwischen den Stäbchen liegen, straff und 
geradlinig wie diese, und bilden mit den Zellen, zu welchen sie ge- 
hören, polygonale Prismen. Durch Form- und Lage -Veränderungen 
der Zellen pnd ihrer Pigmentfortsätze aber entstehen die abenteuer- 
lichsten Gestalten und Gruppirungen, wie sie z. B. bereits Michaelis 
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und Bruch abgebildet haben, um so leichter, je iev eicher jene in der 
Regel sind, und besonders ist dtess der Fall, wenn die Stäbchen, 
welche in sie eingesenkt waren, entfernt sind. Es fallen dann die 
Pigmentfortsätze leicht zu einer einzigen Masse zusammen , so dass die 
Zelle konisch erscheint, oder sie kräuseln und winden sich nach ver- 
schiedenen Richtungen, so dass sie einem verworrenen Wurzelwerk 
gleichen. Wenn man eine schräge Ansicht einer Anzahl von Zellen in 
Zusammenhang erhält, was namentlich durch den Druck der Deck- 
gläschen leicht geschieht , so erscheinen sie dacbziegelartig über 
einander geschoben, wie diess Bruch schon vor längerer Zeit erwähnt 
und später v. Wittich als eine eigenthümliche Form von Pigmentzellen 
beschrieben hat^). Durch Wasser blähen sich die Zellen häufig zu 
grossen Kugeln auf. Manchmal, namentlich bei älteren, pigmentreichen 
Tbieren, zeigen die Zellen eine grössere Festigkeit und die Pigment- 
fortsätze stehen auch nach Entfernung der Stäbchen als spiessige, 
stachelige Massen in gerader Richtung von den Zellen ab , wie man diess 
sonst auch an erhärteten Präparaten sieht. Die spiessigen Pigmentmassen 
zerbröckeln sich in kürzere Stäbchen und Körnchen. Auch der Grad 
der Festigkeit, mit welcher die Stäbchen zwischen den Pigmentscheiden 
haften, ist sehr verschieden, manchmal aber ziehen sich dieselben so 
rasch und leicht heraus, dass man kaum die Ueberzeugung gewinnen 
kann, ob wirklich an allen Stellen des Auges die Yerbindung der 
Stäbohenschicht mit dem Pigment eine gleich innige ist. 

Diese dreierlei Färbungen, welche gewöhnlich neben einander vor- 
kommen, sind wohl hinreichend von einander charakterisirt. Ich glaube 
auch früher gesehen zu haben, dass beiAlbino's, wo kein Pigment in 
den Ghorioidealzelleü ist, die farbigen KUgelchen dennoch vorhanden 
sind, woraus die Verschiedenheit beider ebenfalls hervorgehen wUrde. 

Schwieriger ials das Bisherige ist auszumitteln, wie die mit ver- 
schieden gefärbten- Kügelchen versehenen Zapfen imter sich und gegen 
j die eigentlichen Stäbchen zu einer Mosaik von bestimmter Gestaltung 

angeordnet sind. Hannover hat zwar angegeben, dass immer je 6 — 8 
gelbe Kügelchen um ein rothes angeordnet seien und hiervon eine 
Abbildung beigefügt, allein ich kann Idie letztere nicht für in dem- 
selben Grade richtig halten, als sie elegant ist. Es geht diess schon 
daraus hervor, dass die nicht mit KUgelchen versehenen Stäbchen in 

^) Die wirbelförmige Anordnung dar Pigmentzellen, welche v, Wittich (Zeitschr. 
f. wies. Zool., Bd. IV, S. 458) bei Amphibien und Vögeln beschrieben hat, 
ist, wie ich glaube, ebenso durch Umlegen der Zellen nach verschiedenen 
Richtungen bedingt, als diess mit den in früherer Zeit viel besprochensD 
Wirbeln der Fall ist, in welche sich die Stäbchen leicht legen, die aber, 
mit einzelnen Ausnahmen, Niemand mehr fUr die natürliche Lagerung der> 
selben hält. 
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der Abbildung keinen Platz gefanden haben. Bei der eigenthümlicben 
Art übrigens, wie die dickeren und dünneren Elemenlartbeile in der 
innern und äussern Hälfte der Stäbchenschicht gegen einander rangirt 
sind, erklärt sich leicht, dass jene farblosen Elemente bei der Flächen» 
ansieht weniger ins Auge fallen. Pacini (a. a. 0. S. 50) gibt dagegen 
an, dass dem Centrum jeder Pigmentzelle 5 — 6 Stäbchen mit nng&- 
färbten Eügelchen (eigentliche Stäbchen?) entsprechen, während an 
jeder Seite des Polygons 3 — 4 gefärbte Kügelchen Hegen. Die beiden 
Angaben der genannten Autoren können jedoch schon desswegen kein 
allgemeines Gesetz repräsentiren , weil an verschiedenen Stellen 
derselben Retina einmal das Mengenverhältniss der Stäb- 
chen und Zapfen und dann auch der gelb oder roth gefärb> 
ten Kügelchen unter sich wechselt. Bei der Taube Überwiegen 
im Grund des Auges die rothen, gegen die Peripherie die hellgelben 
Kügelchen, wie sich diess schon für das blosse Auge durch die hier 
gelbliche, dort mehr rothe Färbung an der Aussenfläche der Netzhaut 
ausspricht. Ganz vorn, etwa 0,1 Mm. vom Rande der Netzhaut ver- 
lieren sich die farbigen Kügelchen gänzlich; dann sind nach rückwärts 
dieselben meist hellgelb, viel weniger orange, noch weniger roth ge- 
färbt und die letzteren sind zugleich im Durchschnitt nicht grösser oder 
sogar kleiner als die ersteren; Die gelben sitzen meist in dickeren, 
die rothen in dünneren Zapfen. Im Grunde des Auges dagegen sind 
die gelben Tropfen sparsamer und kleiner, die rothen dagegen häufiger 
und zum Theil grösser. Ein Theil derselben , und zwar meist grössere 
und dunklere, liegen hier in Zapfen, welche selbst gefärbt sind, an- 
dere kleinere, weniger intensiv rothe sitzen in ungefärbten Zapfen, 
wie sie in den peripherischen Theilen allein vorkommen. Es stimmen 
also die Farben der Tropfen nicht immer mit einer gewissen Grösse 
der Zapfen zusammen , wie denn rothe Tropfen in schmalen und breiten 
Zapfen vorkommen, so dass man die Zapfen nicht einfach nach den 
Tropfen classificiren kann. Endlich findet man nicht nur Uebergangs- 
formen in der Dicke der Zapfen, sondern auch zwischen den Haupt* 
färben der Kügelchen, zwischen hellgelb, orange und roth. 

Hier will ich noch einer Frage erwähnen, nämlich ob nicht bei 
Vögeln eine vollständige Reihe von Uebergangsformen zwi- 
schen Stäbchen und Zapfen vorkomme? In der Innern HäUHe 
der Schicht würden solche durch die sehr schmalen Formen der Zapfen 
gegeben sein, welche bisweilen vorkommen. Auch ganz kleine und 
fast farblose Kügelchen fehlen nicht. In der äussern Hälfte der Schicht 
scheinen nicht alle gewöhnlichen Stäbchen und nicht alle Zapfenstäbchen 
von ganz gleicher Dicke zu sein, und da bei den Vögeln mehr als 
sonst irgendwo (vielleicht mit Ausnahme des gelben Flecks beim 
Menschen) die Spitzen der Zapfen den gewöhnlichen Stäbchen gleichen. 
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scheiden sind, so wie durch den Uebergang in einen etwas starkem Fa- 
den (Radialfa^er) an ihrer innern Seite. Die Dicke der Schicht beträgt 
circa 0,05 Mm. 

3, Granulöse Schicht. 

Dieselbe lässt in vielen Präparaten kaum etwas Anderes erkenncD 
als eine zarte Granulation. Nicht selten aber sieht man sie von einer 
senkrechten Streifung durchzogen, welche, von den Radialfaseru her- 
rührend, dichter und feiner ist, als an den bisher betrachteten Thiereo. 
Es spaltet sich auch die ganze Schicht ziemlich leicht in derselbeo 
Richtung. Ausserdem beobachtet man hier eine Erscheinung, welche 
sonst nur seltener und in geringerem Maasse vorkommt. Man sieht 
nämlich auf senkrechten Schnitten nicht selten Abtheilungen, welche 
durch eine etwas hellere oder dunklere Beschaflfenheit auffallen und 
durch Grenzhnien geschieden werden, welche der Fläche der Retina 
parallel verlaufen, jedoch wenig markirt sind (s. Fig. 45). Es scheint 
diess der Ausdruck einer untergeordneten Schichtung zu sein, beson- ! 
dere Elementartheile jedoch, welche dieselbe bedingten, konnte ich 
nicht wahrnehmen. Die Dicke der ganzen Schicht beträgt 0,05 — 0,07 Mm. 

4. Schicht der Ganglienzellen. 

Die Mehrzahl der Zellen ist durch geringe Grösse ( 0,006 — 0,01 2 Mtn.l 
vor denen der meisten anderen Thiere ausgezeichnet. Dieselben sind 
meist rundlich und ziemlich regelmässig gelagert, gewöhnlich in einer 
einzigen Schicht, welche sich von der Fläche wie ein Epithel aus- 
nimmt. Im Hintergrund des Auges dagegen sieht man oft zwei schön 
geordnete Reihen über einander, in selteneren Fällen habe ich an klei- 
nen Strecken eine dritte Reihe gefunden ^). Gegen das peripherische 
Ende der Retina hin ist die Zellenreihe nicht continuirlich, sondern 
durch Lücken getrennt, welche jedoch nicht so gross sind, als sie bei 
Säugethieren vorkommen. Dagegen ist die Grösse mancher Zellen in 
der Peripherie der Retina eine bedeutend beträchtlichere, wie diess 
auch bei anderen Thieren vorkommt. An diesen grösseren Zellen be- 
sonders leicht sieht man Fortsätze der Zellen, unter denen manche alle 
Charaktere der blassen Nervenfasern haben. Die Zahl der Fortsätze ist 
manchmal ziemlich gross, darunter 1 — 2 etwas dickere. Auch deut- 
liche Ramificationen kommen vor. 

5. Schicht der Sehnervenfasern. 

Dieselben bilden im Hintergrund des Auges eine ziemlich starke 
Lage (0,01 Mm. und mehr), welche nach der Peripherie allmälich 

>) Bei manchen Raubvögeln kommen streckenweise noch mehr Reihen von 
Zellen hinter einander vor. 
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abDimmt, jedoch nicht in dem Grade, wie beim Frosch und bei Säuge- 
thieren, indem man sehr weit vom noch immer viele Nervenfasern 
findet, wie denn überhaupt deren Zahl im Ganzen eine relativ be- 
trächtliche zu sein scheint. Senkrechte Schnitte erscheinen oft auch 
senkrecht gestreift, was von den durchtretenden Radialfasern herrührt. 
Die einzelnen Nervenfasern sind zum grossen Theil sehr fein und er- 
scheinen gleichförmig, d. h. ohne nachweisbare Structur, während Ya- 
ricositäten an vielen in ausgezeichnetem Grade vorkommen, so dass 
z. B. eine Faser von etwa 0,001 Mm. auf 0,005 anschwoll. Es kom- 
men jedoch namentlich im Hintergrund aqch dickere Fasern (0,004 Hm.) 
vor, welche ein blasses Mark zu fuhren scheinen. 

6. Die Begrenzungshaut. 

Ueber die Begrenzungsbaut habe ich hier nichts Besonderes mit- 
zutheilen, dagegen sind noch die Radialfa sern, welche bis zu der- 
selben durch die übrigen Schichten einwärts dringen, zu erwähnen. 

Der feinern Streifung, welche die Radialfasern von der Limitans, 
an welche sie anstossen, bis in die Eörnerschicht an ganzen Schnitten 
erzeugen, wurde bereits Erwähnung gethan. Wenn man die Radial- 
fasern durch Zerreissen der Retina isoliren will, so bemüht man sich 
in vielen Fällen vergeblich, während sie in anderen sich mit grösster 
Deutlichkeit zeigen. Das innere, der Limitans zugekehrte Ende ist 
etwas konisch (anscheinend dreieckig) angeschwollen, 'aber viel schma- 
ler, als man dasselbe bei anderen Wirbelthieren gewöhnlich sieht. 
Die in der Regel auch ziemlich dünne Faser geht dann durch die 
granulöse Schicht in die Eörnerschicht und hat dort eine mehr 
oder weniger längliche, deutlich kernhaltige Anschwellung, hinter wel- 
cher sie sich öfters in mehrere feine Fäserchen auflöst, die sich bis 
in die Zwischenkörnerschicht verfolgen lassen. Seitlich an solchen 
isolirten Fasern sieht man oft eine Anzahl der inneren Körner haften, 
so wie nach aussen hin einige Stäbchen oder Zapfen, und der An- 
schein ist oft ganz dafür, dass letztere vermittelst der länglichen Ele- 
mente der äussern Eörnerschicht geradezu in die Radialfasern über- 
gehen. Indessen ist in der Zwischenkörncrschicht das Verhalten der 
Fäserchen, in welche die Radialfasern ausgehen, dann der Fädchen, 
welche von den inneren Körnern ausgehen, endlich der Fäden, welche 
von den äusseren Körnern kommen, unter sich und zu den anschei- 
nend zelligen Elementen der Zwischenkörnerschicht so überaus schwierig 
zu verfolgen, dass ich jenen Anschein vorläufig nicht als beweisend 
ansehen kann ^). 

') Vintsohgau bestätigt auch bei den Yögela das von mir angegebene Ver- 
halten der Radialfasern, dass eine Anzahl von Körnern an denselben an- 
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Retina des Menschen. 

4. Stäbchenscbicht. 

Dieselbe besteht bei Menschen ebenso wie bei allen bisher ge- 
nauer untersuchten Säugethieren ^) aus zweierlei Elementen, welche 
mit den Stäbchen und Zapfen der Knochenfische viel mehr überein- 
stimmen, als mit denen der Vögel and Amphibien. 

Die Stäbchen sind in frischem Zustande Cylinder, welche durch 
die ganze Dicke der Schicht hindurchgehen, ohne ihren Durchmesser 
wesentlich zu ändern. Ihr äusseres Ende stösst an das Pigment, das 
innere dagegen geht in die Elemente der Eörnerschicht über, welche 
entweder unmittelbar oder vermittelst eines Fadens von .verschiedener 
Länge daran ansitzen. In beiden Fällen sind die Stäbchen selbst gleich 
lang, und Fäden wie Körner liegen jenseits der Grenzlinie zwischea 
Stäbchen- und Körnerschicht, gehören also der letztern an. Von dieser 
Anordnung der Stäbchen (s. Würzb. Verhandig., 1852, S. 96), wie über- 
haupt von den Verhältnissen dieser Schicht, habe ich mich am besten 
an erhärteten Präparaten von einer sehr frischen Leiche überzeugt, wo 
die Stäbchen nach Monaten noch ihr ganz straffes und glänzendes An- 
sehen erhalten hatten, und ich konnte ausser Professor Kölliker die 
Präparate noch verschiedenen anderen Anatomen vorlegen. Ebenso habe 
ich mich an anderen Augen von Menschen und verschiedenen Säuge- 
thieren vielmals überzeugt, dass die Stäbchen erst beim Uebertritt in 
die Körnerschicht fadenartig werden und manche derselben am innem 
Ende so wenig wie am äussern einen Faden besitzen, sondern direct 
in ein Korn übergehen. 

Dagegen habe ich bei Menschen wie bei Säugethieren häufig bemerkt, 
dass die Stäbchen trotz ihrer gleichmässigen^ Dicke eine innere und 
eine äussere Abtheilung unterscheiden lassen, welche letztere 
um ein Geringes grösser ist. In den oben erwähnten wie in anderen 
wohl erhaltenen Präparaten zeigte sich die Scheidung höchstens durch 
eine feine Querlinie, derjenigen ähnlich, welche man, nur mei$t stärker 

sitze. Den Kern in der Anschwellung konnte er nie wahrnehmen; das 
äussere Ende jeder Faser geht nach ihm in einen Zapfen Über, er gibt 
jedoch nicht an, wie sich dazu die quer gelagerten Zellen verhalten. Gegen 
das innere Ende theilen sich die Radialfasern nach Vintschgau zum Theil 
in viele Aeate, und sollen dann mit den Nervenzellen in Verbindung 
stehen. 

') Vintschgau gibt an, dass bei den «Pecora» keine Stäbchen zwischen den 
Zapfen stehen , sondern wie bei Fischen und Amphibien auf jenen. Ich 
glaube diess jedoch hier eben so bestimmt als dort fttr den Frosch be- 
streiten zu müssen. 
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ausgeprägt, an Stdbchen und Zapfen der meisten Thiere bemerkt. An 
derselben Stelle brechen sowohl isolirte Stäbchen als auch die ganze 
Schicht leicht entzwei. Sind die Stäbchen weniger gut erbalten, so 
wird die quere Linie stärker und die innere Abtheilung macht ihre 
weitere Metamorphose Öfters etwas anders als die äussere* Sie quillt 
namentUch etwas auf, wird dadurch dicker und kürzer, zugleich oft 
blasser, spitzt sich auch wohl nach einer oder beiden Seiten zu und 
wird so zu einem beiläufig ovalen Körperchen, während die äussere 
Stäbehenhälfte manchmal noch ziemlich wohl erhalten ist, oder andere 
Veränderungen in bekannter Weise erlitten hat (s. Fig. 21 c). Dieses 
verschiedene Verhalten der Innern und äussern Stäbchenhälfte zeigt sich 
sowohl an Augen, welche sich selbst überlassen werden, als auch in 
verschiedenartigen Flüssigkeiten, und es ist dasselbe von Interesse, 
wenn man das Verhalten der beiden Abtheilungen an den Zapfen, so 
wie an den Stäbchen vieler Thiere damit vergleicht. Indessen glaube 
ich nicht, dass beim Menschen in vollkommen frischem Zustand sicht- 
bare Charaktere der fraglichen Verschiedenheit existiren. Kügelchen 
am äussern Ende der Stäbchen, wie sie Pacini als Globulo terminale 
beschreibt, habe ich an gut erhaltenen Stäbchen nicht gesehen. Die 
Annahme von Pacini, dass sie den farbigen Kügelchen bei den Vtfgeln 
ent^rechen, würde auch sonst kaum haltbar sein. 

Dem oben Gesagten zu Folge muss jedes Stäbchen so lang sein, 
als die ganze Schicht dick ist, und man kann zur Ausmittelung des 
Maasses so gut wie isolirte Stäbchen auch Falten frischer oder senk- 
rechte Schnitte erhärteter Netzhäute benutzen. Es ist jedoch nicht ganz 
leicht, sich vor Irrthümern zu schützen, denn nicht nur von isolirten 
Stäbchen, sondern von ganzen NetzhautstUcken ist häufig die äussere 
Partie der Stäbchenschicht losgetrennt, und diesem Umstände ist es 
wohl zuzuschreiben, dass so viele Angaben über die Länge der Stäb- 
chen gewiss zu niedrig sind. Aber auch an erhärteten Präparaten er- 
hält man nicht immer zuverlässige Resultate, da die Dicke der Schicht 
sowohl durch Einschrumpfen als durch Aufquellen verändert wird. 
Dass die Länge der Stäbchen im Hintergrund des Auges beträchtlicher 
ist, als gegen die Ora serrata, ist sicher, doch glaube ich, dass Bow- 
man zu viel sagt, wenn er angibt, dass sie hier um mehr als die Hälfte 
kürzer seien wie dort ; ich habe ziemlich weit vom noch Stäbchen von 
0,05 Mm., sehr nahe an der Ora noch solche von 0,04 Mm. gefunden, 
weit hinten dagegen bis gegen 0,06 Mm. ^ ). Die Dicke der Stäbchen 
schätze ich auf etwa 0,0045 — 0,0048 Mm. (0,0006— 7'" flen/e, 0,0008'" 
KöUiker), Bei Säugethieren fand ich die Länge der Stäbchen fast durch- 
gehends, theilweise auch die Dicke derselben etwas geringer. 

« 
M KOlliker gibt die Dicke der Stfibchenschicht zu 0,028 —0,036''' an. 
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Die Zapfen haben beim HeDScben ziemlich die Form einer Flasche, 
deren Basis an der Grenzlinie der KOrnerscbicht liegt. Die nach aus- 
wärts gerichtete konische Spitze sieht man in der Regel durch eine 
Querlinie, wie bei den Fischen, getrennt. Die Länge der Zapfen 
sammt Spitze habe ich in dem oben erwähnten Auge, wo die Stäb- 
chen vollkommen conservirt waren und ebenso an anderen Augen in 
der grössten Ausdehnung der Reüna geringer gefunden als die Länge 
der Stäbchen. Es betrug nämlich dieselbe etwa 0,03^ — 0,036, wovon 
ein wenig über ein Drittheil auf die Spitze kam. Es reichte also der 
Zapfenkörper bis fast an die Linie, welche die äussere und innere 
Abtheilung der Stäbchen bezeichnete, während das äussere Ende der 
Spitze etwa zwei Drittheile der ganzen Schicht erreichte. Einige we- 
nige Zapfen fielen mir jedoch auf, wo an der wie gewöhnlich geform- 
ten Spitze eine blasse Verlängerung sich bis gegen die äussere Grenze 
der Stäbchenschicht erstreckte, indem sie sich allmälich immer mehr 
zuspitzte (Wtirzb. Verhandl. a. a. 0.). Sie nahm sich etwa aus, wie 
wenn eine zarte Hülle vorhanden wäre, aus welcher sich der Inhalt 
zurückgezogen hätte. Diese Beobachtung, welche sich sehr an das 
oben (S. 34) über einzelne Zapfen beim Frosch Bemerkte anschliesst, 
könnte dahin gedeutet werden, dass die normal bis an die äussere 
Grenze der Stäbchenschicht reichende Zapfenspitze nur durch eine sehr 
rasche Veränderung gewöhnlich kürzer gesehen würde. Indessen ist 
diess doch zweifelhaft und bei der konischen Form der Spitzen scheint 
mir auch hier anzunehmen, dass dieselben allerdings aus einer sehr 
ähnlichen, vielleicht identischen Substanz bestehen, als die Stäbchen, 
und namentlich der äussern Hälfte der letztern analog sind, dass sie 
aber doch mit diesen Stäbchen nicht ganz und gar übereinstimmen. 
Auch bei Säugethieren , z.B. beim Schwein sehr deuUich, fand ich die 
Zapfen sammt Spitze so beträchtlich kürzer als die ganzen Stäbchen, 
dass ich nicht annehmen kann, dass der ganze Unterschied durch die 
Verkürzung der Zapfen m Folge Aufquellens hervorgebracht werde, 
wiewohl ich letzteres Moment in Anschlag bringen zu müssen glaube. 
Einer Verkürzung der Zapfenspitze durch secundäre Metamorphose ist 
es wohl zuzuschreiben, wenn Henie (Zeitschr. f. rat. Med., 4852, S. 305), 
der wohl zuerst an einem Enthaupteten die Zapfenspitzen, welche er 
als konische Stiftchen, bezeichnet, mit Sicherheit auch bei Menschen 
nachgewiesen hat, statt der Spitzen auf manchen Zapfen etwas dickere 
Kügelchen fand, um so mehr, als derselbe ausdrücklich angibt, diesel- 
ben erst an dem nicht mehr ganz frischen Präparat bemerkt zu haben ^). 

^) Vintschgau (a. a. 0.) beschreibt und deutet KU gelchen,, welche er aussen 
auf den Zapfen sitzend fand, in ähnlicher Weise, wie diess Padni bei den 
Stäbchen that. Ich muss jedoch dabei bleiben, sie bloss als metamorpbo- 
sirte Zapfenspitzen anzusehen. 
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Dagegen habe ich ia der Gegend des gelben Flecks wiederholt Zapfen 
gefunden, welche überhaupt von bedeutenderer Länge waren, und 
. namentlich nach aussen in eine längere, cylindrische Partie über« 
, gingen, was für die Angabe zu sprechen schien, welche KöUiker 
(Gewebelehre, 4. Aufl.) bereits früher machte, dass auf den Zapfen ge* 
[ wohnliche Stäbchen sässen. Diese längeren Zapfenspitzen oder Zapfen* 
^ Stäbchen zeigten, wie die Zapfenspitzen der Fische u. s. w. durch Um- 
I rollen, Runzeln u. s. w. analoge Veränderungen wie die ächten Stäbchen, 
I doch schienen sie mir etwas dicker als die letzteren, und es fiel mir 
I auf, dass gerade an diesen Zapfen die Querlinie zwischen Zapfen- Körper 
, und Spitze gewöhnlich fehlte, vielmehr letztere unmittelbar aus erste- 
, rem ohne Abgrenzung hervorging. — Zapfen mit zwei Spitzen, Zwil- 
^ lioge, habe ich bei Menschen und Säugethieren nicht gesehen. 
, Der Zapfenkdrper zeigt alle Abstufungen , welche man in einem 

wohl assortirten Weinlager zwischen der ganz schlanken und sehr 
bauchigen Form der Flaschen finden kann. Indess zeigt sich leicht, 
I dass hier, ebenso wie bei den früher beschriebenen Thierclassen, die 
frischesten Zapfen die schlanksten sind, während sie durch Aufquellen 
nach und nach immer bauchiger werden. In wohlerhaltenem Zustand 
dürfte ihr Durchmesser nirgends viel über 0,004 — 0,006 Mm. betragen, 
was mit KöUiker' s Angaben übereinstimmt; so kann ich auch bestätigen, 
dass die Zapfen des gelben Flecks noch etwas dtkmer sind ' (etwa 
0,004 Mm.). Das innere Ende jedes Zapfens geht, ganz ähnlich wie 
bei den Knochenfischen, continuirlich in ein bimförmiges oder ovales 
kernhaltiges Körperchen über, welches, wie ich a. a. 0. angegeben 
habe, bereits der Körnerschicht angehört. Die Grenzlinie zwischen 
Stäbchen- und Körnerschicht zeigt sich auch hier an isolirten Elemen- 
ten gewöhnlich durch einen kleinen Vorsprung markirt, welcher die 
innige Berührung der neben einander liegenden Elemente an dieser 
Linie andeutet. Die zunächst daran gelegene Partie des Zapfens ist 
häufig etwas blasser, so wie auch etwas halsartig eingezogen, doch 
ist diess nicht in dem Grade der Fall, als bei den niederen Wirbel- 
thierclassen, und scheint, wo es sich stärker ausgeprägt findet, als 
secundäre Veränderung aufgefasst werden zu müssen, welche mit dem 
bauchigen Quellen des mittlem Theils in Zusammenhang steht. 

Was das Mengenverhältniss der Stäbchen und Zapfen, welche neben 
einander vorkommen, betrifit, so ist dasselbe, nachdem Bowman be- 
merkt hatte, dass die Zapfen am gelben Fleck näher beisammen stehen, 
von Henle (a. a. 0.) und dann von KöUiker dahin festgestellt worden, 
dass am gelben Fleck bloss Zapfen vorkommen, dann einzelne Kreise 
von Stäbchen um je einen Zapfen stehen, endlich weiterhin mehrere 
Reihen von Stäbchen den Zwischenraum zwischen je zwei Zapfen aus- 
füllen. Diese zunächst an Flächenansichten erkannte Anordnung kann 
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ich mir bestätigen;' insum eprhBlt.daVed aueli auf seukreöhteh Schnitten 
überzeugende Ansichten, wenn sie 30 gelungen sind, dass sie nur 
1^2 Elemente in der Dicke enthalten. 

Zwischen den .Elementen der jStäbchensctucht findet sidi bei Men^ 
sehen und Säugethieren besonders deutlich. eine structurlose glas- 
helle Zwischensnbstanz, welche besonders von Henle schon früher 
und ausführlicher neuerdings (a. a. O.) bei^vorgehoben worden ist. Die- 
selbe zeigt sich am deutlichsten in der äussern Partie der Schicht, wo 
sie wohl auch in der grdssten. Menge angesammelt ist. An sehr, frischen 
MensöbeU'- und Säugethieraugen zeigt sie eine b^nerkenswertbe Gon- 
sistenz, während aiei spliterhiti weich iind dadurch leichter übersehen 
wird. An deft Augea niederer .Wirb^Ubiere habe ich, abgesehen von 
den Pigmentfortsätzen. ^ eioe Zvvischensubstanz von solcher Consisteoz 
nicht bemerkt. An eio^m frischen Pferdeduge aber besonders schön 
bildete dieselbe ^ine Art Membran ^ welche man in SUicke reissen 
konnte, wobei die Stäbchen streckenweise fast gänzlich aus derselben 
hervorgezogen wurden, ohne dass sie zerflosS. Lücken jedoch an den 
Stellen y wo die Stäbchen gesteckt hatten, konnte ich nicht deutlich 
erkenuiCn. 

Endlich ist das Yerhäitniss. der Stäbchenschicbt zu den 
polygornaleh Pigmenteellen der Ghorioidea zu. berühren. Hier 
ist wohl nicht ohne phyaiologisches Interesse, dass, wie ich a. a. O. 
angegd^e^n habe, bei Menschen nnd Säugiethieren, ebenso wie bei den 
bisher betlracbteten Wtrbelthieren,. die mit.PigmentmolecUlen dicht be- 
setzte Seite .der Zdlen . die, innere, der Retina zugewendete ist, wäh- 
rend früher bekanntlich allgemein das Gc^entheil angenommen wurde. 
Die Seile der Zellen dagegep, welche sowohl an einzelnen auf der Kante 
stehenden Zellen, als an Falten der ganzen Pigmeothaut als ein heller, 
pigmentarmer, giatter Saum erscheint, ist gegen die Ghorioidea ge- 
kehrt Diese äussere Seite ist nebenbei durch eine viel grössere Re- 
sistenz, ausgezeichnet , indem der glatte Saum lange Zeit unverändert 
bleibt, während: die: innere pigmentirte Seite sehr früh duroh Auf- 
lockemng, Freiwerden der Pigmentmolecüle und namentlich durch den 
Austritt von hyalinen tropfenartigen Massen ihre Decompositiön anzeigt. 
An dieser Seite liegen denn auch die Pigmentmolecüle so weit in der 
Peripherie der Zelle, dass sie eigentUch das Aeusserste sind, was man 
unterscheidet und eine Zellenwand jenseits derselben durch die Beob- 
achtung kaum evident zu machen ist Mit dieser pigmeotirten Seite 
der Zellen stehen nun die Stäbchen in so enger Verbindung, dass die 
äussersten Enden derselben noch zwischen die Pigmentmolecüle hinein- 
ragen. An frischen Augen bleibt bekanntlich, wenn man die Retina 
von der Chonoidea aibtöst, mitunter ein grosser Theil der Stäbchen- 
schioht.mit dem Pigment in Verbindung, und zeigt sich später als ein 
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blasses HäutofaeH« Namentiicb gesctitebt die^s leicht lüit der ätos0ni 
Hälfte der Sdiicht, wfihi^eiid andere Male die Zapfrai fast allem der 
Betina folgen. An einem ganz frischen Pferdeauge habe ich die Sftftb* 
eben so fest an der Pigmenthaut haftend * gefunden , dass sie eine 
Schicht bildeten, welche sich mit jener falten und in Sttteke reiss»n 
liess» An erhärteten Präparaten bleibt die Verbindung bisweilen so 
erhalten, dass man dünne senlLrechte Schnitte der Retina srnnrntden 
Pigmentzellen erhält. Endlieh glaube ich an den pigmentlosen Zellen 
des Tapetum der* Wiederkäuer in erhärtetem Zustand die zahlreichen 
kleinen Grübchen, welche den Stäbchen entsprechen, deutiich erkannt 
zu haben. Solche Präparate g^en aber andererseits die bestimmte 
Ueberzeugung, dass hier überall von Pigmentscbeiden, wie sie Hafhe 
nover ganz aUgemein verbreitet annimmt, keine Bede ist In den 
seichten Vertiefungen der Pigmentzellen ruht eben nur das äuisserste 
Ende der Stäbchen, und nirgends hei Mensehen und den von mir 
bisher untersuchten Säugethieren erstreckt sich Pigment tirfer in die 
Stäbchenschioht, etwa bis an die Grenze der Zapfen -^Körper und Spitzen, 
wie diess mit den Pigmentsoheiden der meisten anderen Wirbelthiere 
der Fall ist. — Bei Kaninchen enthalten die Chorioidealzellen ein oder 
einige Fetttröpfchen und bei den Albino's geben jene Zellen, welche 
von sehr ungleicher Grösse sind und nieht selten zwei Kerne ent> 
halten, ein sehr zierliches Bild (s. Fig. 31). 

2. Körnersc&icht. 

a) Die äussere Körnerschioht ist bei Menschen und Säuge- 
thieren auf eine ganz ähnliche Weise, als es yora Barsch beschrieben 
wurde, aus zweierlei Elementen zusamraengjBsetzt, von welchen die 
einen mit den Stäbchen in Verbindung stehen, die anderen dagegen 
mit den Zapfen^). 

Die e^rsteren, Stäbchenkörner, sind auch hier, wie bereits von 
Botvman, Pacini, Kölliker angegeben worden ist, sehr kleine Zellen 
(0,005 — 0,008 Mm.), deren Kerne fast, so gross sind als sie selbst. 
Dieselbep liegen überall in mehreren unregelmässigen Reihen über 
einander. Nachdem bereits Pacini angegeben hatte, dass man an 
einem oder beiden Enden der Zelichen Fädchen bemerkt, von denen 
er vermuthete, dass sie zur Verbindung mit den benachbarten Schichten 
dienen möchten, hat KolUker [Gew ehelehre) gezeigt, dass dieselben bei 
Menschen, ebenso wie ich es von den Säugethieren beschrieben hatte, 

1) Kölliker (Mikr. Anat., Bd. H, S. 657) betrachtet Stäbchen und Zapfen nicht 
als aus eigenen Zellen hervorgegangen, sondern als Fortsätze der Zellen, 
mit denen sie jedenfalls in Verbindung stehen, nfimlich der Stäbchen- und 
Zapfenkömer. 

4* 
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mit den Stäbeben ' und Radialfasera in Verbindung stehen. Ich wies 
endlich nach, dass ein Tfaeil der Ktfmer, und zwar die fiusserste Reihe, 
unmittelbar an den Stäbchen ansitzen, während die anderen, je weiter 
sie von der Stäbchenschicht entfernt liegen, durch um so längere Fäden 
mit den Stäbchen in Verbindung stehen. Diese Fäden sind also von 
sehr verschiedener Länge, gehören nicht der Stäbchen*, sondern der 
Körnerschicht an und fehlen zwischen manchen Stäbchen und Körnern 
gänzlich. Pacini hatte zwar erkannt, dass am innern Ende der Stäb- 
chen wie der Zapfen kleine Zellen ansitzen, dieselben aber nicht weiter 
unterischieden und alle in eine von ihm als Ergänzungsschicht bezeich- 
nete Reihe an der äussern Grenze der Körnerschicht verlegt. — Dass 
immer nur je ein Stäbchen mit einem äussern Korn zusammenhängt, 
kaim ich in sofern nicht behaupten, als manchmal der Anschein sehr 
dafllr ist, dass zwei Stäbchen neben einander einem Korn aufsitzen, 
doch habe ich mich nie vollkommen davon Überzeugt. Wenn es über- 
haupt vorkommt, so ist es in den peripherischen Partien der Netzhaut 
der Fall, wo die Zahl der Körner abnimmt, die der Stäbchen aber 
nicht, SO' dass die ersteren fUr die letzteren bei einzelner Verbindung 
kaum ausreichen zu können scheinen. 

Die zweite Art von Elementen, die Zapfenkörner, sind etwas 
grössere, senkrecht ovale oder birnft)rmige Zellen, welche alle an der 
äussern Grenze der Schicht liegen und dort manchmal als ein etwas 
hellerer Saum auffallen , welchen Pacini als Ergänzungsschicbt bezeich- 
net hat. Dieselben enthalten deutliche, bisweilen mit Kernkörperchen 
versehene Kerne. Nach aussen steht jedes Zapfenkorn mit einem Zapfen 
im innigsten Zusammenhang, und zwar meist durch eine ganz kurze 
RrUcke, welche beinahe von einer Breite mit der Basis des Zapfens 
selbst ist. Im frischen Zustand ist der Uebergang ein ganz unmerk- 
licher; an gehärteten Präparaten aber zeigt sich meist an den Zapfen, 
wie an den Stäbchen, ein kleiner Vorsprung, welcher gerade der 
Grenze der Stäbchen- und Kömerschicht entspricht, wo die neben 
einander gelagerten Elemente inniger an einander haften. Zwischen 
diesem Vorsprung und dem Zapfenkorn ist dann öfters eine halsähnlich 
eingeschnürte Brücke, deren Dünne mit zunehmender Decomposition auf- 
fölliger wird, während das Korn selbst mehr anschwillt. Indess scheint 
doch gewöhnlich, namentlich auch bei manchen Säugethieren, der Quer- 
darchmesser des Korns den des Zapfens um etwas zu übertreffen. Am 
gelben Fleck, wo die zwischengeschobenen Stäbchen seltener werden 
und aufhören, drängen sich natürlich auch die Zapfenkörner wie die 
Zapfen selbst, dichter an einander, und man sieht dann dieselben etwas 
in einander geschoben, da sie nicht wohl alle in einer Höbe neben 
einander liegen können. Es trägt dann ein Theil der Zapfen die Kör- 
ner, welche dort meist zarter und mit schönen Kernen erscheinen, 
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ganz kurz angefügt, während andere dazwischen mit den etwas weiter 
einwärts gelegenen Körnern. durdi eine längere schmalere Brttcke in 
Verbindung stehen. Von dem innem Ende aller Zapfenkörner dagegen 
geht ein Faden aus, welcher . zwischen den Stäböhaikömern seinen 
Wieg nach einwärts nimmt; derselbe ist in der Regel merklich stärker 
als die Fädchen der^täbchenkömer, namentlich in den peripherischen 
Theilen, weniger in der Gegend des gelben Flecks. Wenn man Zapfna 
mit diesen Fäden in Verbindung isolirt hat, was sehr leicht gelingt,, so 
sieht man sowohl bei Menschen. als bei Säugethieren das innere ab* 
gerissene Ende des Fadens häufig angeschwollen, aSmälich oder rascher, 
und idtx glaube an senkrechten Schnitten gesehen zu haben , dass diese 
angeschwollenen Partien, in denen ich nie deutlich einen Kern sehen 
konnte, wie die ganz entsprechenden, welche ich bei den Fisdben 
beschrieben habe,, an der äussern Grenze der Zwischenkörnerschicht 
liegen. In anderen Präparaten jedoch, namentlich aus dem Hinter- 
grunde des Auges, gingen die Fäden ohne merkliche Anschwellung 
an jener Stelle bis in die innere Kömerschicht. Nur seltener habe 
ich in der Gegend des gelben Flecks an den Zapfenfäden mehrere An- 
schwellungen hinter einander gesehen , von denen jedoch bloss isine, 
das Zapfenkom , evident kernhaltig war. Die anderen hatten mehr das 
Ansehen von Varicositäten, wiewohl nicht ganz, so, wie man sie sonst 
an Nerven zu sehen pflegt. Die bezeichnete Stelle verdient bei fer- 
neren Untersuchungen besondere Beachtung. 

Die Dicke der äussern Körnerschicht fand ich an dem gröss- 
ten Theile der Retina 0,05 — 0,06 Mm. Dieselbe nimmt aber sowohl 
gegen den vordem Rand etwas ab, wo sie auf 0,04 — 0,03 Mm. sinkt, 
als auch gegen die Axe des Auges hin. Hier habe ich dieselbe an Stel- 
len, wo sich noch gut Schnitte anfertigen Hessen, nur zu 0,025 — 0,03 
gefunden, indem nur etwa vier Reihen über einander lagen. Eine Stelle 
aber, wo die äusseren Kömer gänzlich fehlten, existirt, wie ich glaube, 
in normalen Augen nicht, denn man findet überall auch im gelben Fleck 
jeden Zapfen mit seinem Korn versehen. Diese Abnahme der äusseren 
Körner gegen die Axe hin ist eine ziemlich rasche und hängt offenbar 
wesentlich mit dem Verschwinden der Stäbeben zusammen. Je mehr 
in der Stäbchenschicht bloss die. dickeren Zapfen vorherrschen, um so 
geringer ist die Zahl der Elemente der äussern Kömerschicht. In dieser 
Hinsicht betrachtet, ist die Abnahme der äussern Körner gegen die 
Peripherie der Retina hin auffallend, wo man auch nur 5 — 6 Reihen 
findet, während die Menge der Stäbchen kaum abgenommen hat, und 
diess macht die oben erwähnten Beobachtungen, dass zwei Stäbchen 
an einem Korn zu sitzen scheinen, etwas wahrscheinlicher. 

b) Die Zwischenkörnerschicht, welche, wie es scheint, von 
Bowman zuerst bemerkt wurde, verhält sich, wie ich bereits früher 
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c) Die innere Körner&chiciit besteht ftu8 Elomeolen/ melche 

' dichter als die. der ünssecn als Zdlto .la* erkenneD äsd, indem .sie 
.twas grösser sind, ivoduroh der* Kern kw^h^iiBiersciueden wird, 
lanche deiiselbeii sind rundlich,'; andere etwas senkrecht verlängert 
»der mit mehreren Edien vereeben^ sa dass sie dm früher von mir 
llr viele Wirbelthiere angegebenen zackigen Anschwellungen der Radial- 
asern ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald muHipolar er- 
scheinen. Viele dieser inneren Körner sind evident in Radialfasem 

jingelagert, so dass diese ais'YerUng^ungen derselben ersdieinen. Da 
3ei aUen anderen Wirbelthierdassen, wie idi gezeigt habe, diese mit 
len Radialfasern in uninitteibairem Znsdmmenhatig stehenden Elemente 
ier innern Körnerschicht tmmi den (Ihrigen bestimmt sm unterscheiden 
sind, so liegt es nahe, auch beim Mensehen die^e' zweierlei Elemente an- 
zunehmen ^). Ich muss jedoch gestehen, dass ich bisher nicht im Stande 
war, solche der äussern Form nach mit Sicherheit zu untersoheideii, 
ienn obschon, wie erwähnt, Formverschiedenheiten vorkommen, so 
sind dieselben nicht so markirt, wie bei ataderen Wiii)ellhieren, 

-und ich kann nicht versichern, dass die senkrecht verlängerten. Ele^ 
mente ausschliesslich Anschwelkmgen der aus deü inneren Schichten 
kommenden Radialfasern seien, im Gegensatz zu den -rundlich polygo^ 
nalen Elementen. Dagegen sind, wo mehrere Reihen von. Körnern 

. über einander liegen, die innersten manchmal um etwas grösser, wie 
diess auch bei anderen. Wirbelthieren sieh ßndet. Die Dicke, der 
inuern Kömerschicht ist meist, wie Biiwman amgab, eine' geringere 
als die der äussern, jedoch nicht ÜbernlL Am gelben Fleck, wo die 

. äussere Schicht dünner wird, nimmt die innere rasch zu und besteht 
aus zahlreichen Lagen, welche zusammen 0;OG Mm. und mehr er^ 
reichen ^). Sonst beträgt die Dicke der Sd)icht im Hintergrnnd des 
Auges d,03^0,04 Mm., und nimmt gegeA die Ora serrata hin, wo 

* ) Vintsohyau treant auch wirklich mit Bestimmtheit die Ansdiwefinngdo der 
Radialfasern , in denen er keinen Kern finden konnte , von den übrigen Ele* 
menten der Schicht. ' Ueber die Anwesenheit eines Kerns in jenen An- 
schwellungen kann jedoch, wie ich glaube, in vielen Fällen kein Zweifel 
sein, und solche aüfftillig spindelförmige, viel grössere Anschwellungen, wie 
ich sie früher von niederen Wirbelthieren beschrieben habe, und sie Vintsch^ 
gau nun auch vom Menschen abbildet, habe ich bei letzterem nicht he* 
merkt. Die Ganglienzellen, welche Vintschgau als drittes- Element dieser 
Schicht angibt, sind schwerlich von den kleineren Elementen anders ver- 
schieden, als durch die Grösse, in welcher indess Uebergänge vorkommen. 

'^) Meine frühere Angabe von 0,04'" war vielleicht etwas zu hoch, wenigstens 
fand ich nicht in allen Augen eine so dicke Stelle. Jedoch gibt Vintschgau 
diese bedeutende Dicke ebenfalls an, wie er denn überhaupt meine frühe- 
ren Angaben Über die Dicken Verhältnisse der Kömerschicht durchaus be- 
stätigen konnte. 
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(Wttnb. Vtfrbandl. a. a. O.) angegebtn habe, je naob der LoeatiU] 
dar mamchliehao Ratioa fahr verMUedaa. in Hintergrund des Ad 
kH aia aalir mädbügf und awar nifDoit sie Itesonders am Rand 
gailMB FledEa raaeb zu, wAlirand aie io dessen Mitte (Fovea centri 
wieder almmeiunen sclieifit. Sicbere Maasse sind Iiesonden Ton dli 
Miielil sdnvierig zu erbalten, da die Fasern, ans weloben sie besl 
einer groaaen Dehnung ttlug sind, vfle ich micb an isoiinen Elemei 
ttberzengi liabe, deren Lfllnge mitunter so kolossal wird, dass sie 
mtfglicb natttrlicb sein kann. Indess glaul)e idi, dass am gelben II 
die Dicke der Scbichl 0,4 — 0,15 Mm. erreicht, während manche 1 
paratOi welche noch mehr ergeben wflrden, vielleicht nicht wohlerha 
sind« In der Umgebung des geU>en Flecks , einige Miflimieter weif. 
Irigt die Dicke noch 0,03 — 0,06 Mm«, nnd nimmt dann bis zorl 
serraia ab, in deren Nfihe sie nur 0,008—0,042 Mm. misst; gSnil 
verschwinden sah ich die Schicht erst an der Ora selbst Mit i 
Dicke Ändert sich auch die Bescbafenheit der Schicht. Am cd 
Fleck ist dieselbe rein senkrecht faserig und die einsetnen Fas^ 
welche dieselben sind , die von den inneren Enden der Nasseren Km 
ausgingen, isoüren sich vollkommen durch die ganze Dicke der Säi 
Nur an der innem Grenze derselben , in der Nachbarschaft der ior« 
Körner I liegt gewohnlich zwischen den Fasern eine geringe Menge > 
lemil£irer Masse, welche sich wie die in der granulösen Schick 
(Indliche eusnimmt. Diese radial feserige Slruotur der Schicht ersimv 
sieh siemtich weit über den gelben Fleck hmaus, doch werfl^^*^ 
mUlieh die cinsehien Fasern weniger leicht isolirbar und sindtss^^^ 
tnuhr in moteculäre oder homogene Masse eingebettet Weiterbifl ^>^^ 
diu rsdisld Htreifüng viel weniger deutlidi und man sieiit gegeo ^ 
Periphc»rlo dar Hetina hin hAufig nur eine unbestimmte Schiebt z^ 
scthen den beiden KOmerlagen. Bisweilen schien mir sehr weit vo^ 
die s^nkrDchi HlrciAge HoschaflTonheit wieder etwas zuzunehmeD, s> 
Mt*Jtif!h mir jedoch einon etwas andern Charakter anzunebmeD als j 
llinti^rgmnd dos AugOM, wi(>wohl darüber an erbSrteten Präparate 
Ki^hwieri|^t>r xu urthoilen ist. I{h schien mir nämlich diese SträiiiDg ^^ 
in Vi^rbindung mit der faserigen Messe su sein, welche sonst die met^ 
\it\\\in\ df^r Hadidthisern bildt^t, worauf ich nachher ixfffidkkomwe. ' 
Kigfmihumliuhe Zöllen der Zwischonkcimcrsdiicbt, wie ich sie bei io3g 
ohf*h Wtrl)f^)thict*0n hosohri^bon habe, sah ich hei Menschen so wenig \^' 
Kalhk^' , und gUubo namentlich ftir den Hintergrund des Auges ver 
nichf^rn lu k(mn«n, iU^^ dort ni^^hts von dor An vorkommt^). 

') Vint)irhp(tH fkihx üW, irt Mv Z^vl8<^h^nk^^ncrschichl runde ZeDen ge^°^^^ 
fM hÄhon, N\i^loh<* Mo)oonl«rm«!t«e cnlhif^lten; bei Ssugethieren ^agcgf"^^^' 
miwt<> y»^>»olbc HOlch«» Zi^lk«!, 
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c) Die innere Kiörnfir&chiiibt; besteht ftufi Elementen/ melche 
''achter als die. der ünsAenn ak Zdlto :iw erkexmeD äsd, indem .sie 
>^cwas grösser sind, wodurch der Kern ka^h^unlersciiUiden wini. 
^- F anche denselbeii sind rundlich, andece et vyäi senkrecht verlftngett 
^^'^er mit. mehreren Ediea veroeben^ so. das^ sie den früher von mir 
Ätir viele Wirbel thiere angegebenen zackigen Anschwellungen der Radial« 
i>}ri?isern ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald multipolar er- 
'Tj.pheinen. Viele dieser inneren Körner sind evident in Radialfasem 
sa:;jngels^rt, so dass diese ais'YeiiJteigtoungen derselben ersdieinen. Da 
ftTi^ei allen anderen WirbeUhierdassen, wie ith gezeigt habe, diese mit 
r,KK(ea Radialfasern in unmitteibiarem Ji^tisdmmeiihang stehenden Elemente 
DioKirer inner n Körnerschicht vom; den Übrigen bestimmt -29» unterscheiden 
jjQüiind, so liegt es nahe, auehbeim Menschen diiake' zweierlei Elemente anr 
). iniMiunehmen ^). loh muss jedoch gestehen , dass ich bisher nicht im Stande 
sei^frar, solche der äussern Form nach mit Sicherheit zu ustersoheideB, 
eilt, ienn obschon, wie erwähnt, Formverschiedenheiten vollkommen, so 
p|Q2^ind dieselben nicht so markirt, Wie bei alideren Wirisellhieren, 
.ji2j^nd ich kann nicht versichern, dass die senkrecht verlängerten. Ele^ 
Ij^giaente ausschliesslieh Ansohwellongen der aus deü inneren Schichten 
.yyiommenden Radialfasern seien, im OegetkSatz zu den Tiandiich polygo- 
^Q,^|ialen Elementen. Dagegen sind, wo mehrere Reihen von Körnern 
l^^v^ber einander liegen j die innersten manchmal um etwas grösser, wie 
^liliess auch bei anderen Wirbelthteren sieh ßndet. Die Dicke, der 
i^^uern Ktk*nersehtcht ist meist, wie B^wman angab, eine germg^*e 
jjtls die der äussern, jedoch nicht ÜberalL Am gelben Fleck, wo die 
^.■Jiussere Schicht dünner wird, nimmt die innere rasch zu und besteht 
,aus zahlreichen Lagen, welche zusammen 0;OO Mm. und mehr er- 
zreichen *). Sonst beträgt die Dicke der S^bicht im Hintergroud des 
Anges d,03--0,04 Mm., und nimmt gegeA die Ora serrata hin, wo 

^ ) Vintsohyau trennt auch wirklich mit Bestkmiitheit die Ansdiwelhingda der 
'^^^ Kadialfasern , in denen er keinen Kern finden konnte , von den übrigen Ele- 

menten der Schicht. * Ueber die Anwesenheit eines Kerns in jenen An- 
schwellungen kann jedoch, wie ich glaube, in vielen Fällen kein Zweifel 
sein, und solche auffällig spindelförmige, viel grössere Anschwellungen, wie 
ich sie früher von niederen Wirbelthieren beschrieben habe, und sie Vintsch*- 
guu nun auch vom Mensdieo abbildet, habe ich bei letzterem nicht be- 
merkt. Die Ganglienzellen, welche Vintsekgau als drittes Element dieser 
Schicht angibt, sind schwerlich von den kleineren Elementen anders ver- 
schieden, als durch die Grösse, in welcher indess Uebergänge vorkommen. 
■^) Meine frühere Angabe von 0,04'" war vielleicht etwas zu hoch, wenigstens 
fand ich nicht in allen Augen eine so dicke Stelle. Jedoch gibt Vintschgau 
diese bedeutende Dicke ebenfalls an, wie er denn überhaupt meine frühe- 
ren Angaben über die Dicken Verhältnisse der Römeriscfaicht durchaus be- 
stätigen konnte. 
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(Wtbrxb. VerhandL a. a. 0.) angegeben habe, je naöb der Localität in 
der möHschlidien JRetina selir verschieden. Iin Hintergrund des Aages 
ist sie sdir möchtig, und zwar nimmt sie besonders am Rand des 
gelben Flecks rasch zu, während sie in dessen Mitte (Fovea centralis) 
wieder abzunehmen scheifit. Sichere Maasse sind besonders von dieser 
Sohidit schwierig za erhalten, da die Fasern, ans -welchen sie bestehtr 
einer grossen Dehnung fähig sind, wie ich mich an isolirten Elementen 
ttberzeugt habe, deren Länge mitunter so kolossal wird, dass sie un- 
möglich natürlich sein kann. Indess; glaube iah, dass am gelben Fleck 
die Dicke der Schicht 0,4 — 0,45 Mm. ^reicht, während manche Prä-» 
parate, welche noch mehr ergeben würden, vtell^ioht nicht wohlerhalten 
sind. In der Umgebimg des gelben Fleciks, einige Millimeter weit, bei- 
trägt die Dicke noch 0,08^-^0,06 Mm., und nimmt dann bis zur Ora 
serrata ab, in deren Mhe sie nur 0^008—0,04^ Mm. misst; gänzlich 
verschwinden sah ich die Schicht erst an der Ora selbst. Mit der 
Dicke ändert sich auch dte Beschaffenheit der Schicht. Am gelben 
Fleck ist dieselbe rein senkredii faserig und die einzelnen Fasern, 
weiche dieselben sind, (£e von den inneren Enden der äusseren Rehmer 
aosging^d, isoliren sich vollkcmimen durch die ganze Dicäce der Schicht. 
Nur an der innem Grenze derselben^ in der Nachbarschaft der inneren 
Körner, liegt gewöhnlich zwischen den Fasern eitke geringe Menge mo- 
leculärer Masse, welche sich wiC' die in der granulösen Schicht be- 
findliche ausnimmt. Diese radial feserige Strtictur der Schicht erstreckt 
sich ziemlich weit über den gelben Fleck hinaus, doch werden all- 
mälich die einzelnen Fasern weniger leicht i^olirbar und sind immer 
mehr in moleculäre oder homogene Masse eingebettet. Weiterhin wird 
die radiale Streifung viel weniger deutlich - und man sieht gegen die 
P^ipherie der Retina hin häufig nur eine unbestimmte Schicht zwi- 
schen den beiden Kömerlagen. Bisweilen schien mir sehr weit vorn 
die senkredit streifige Beschaffenheit wieder ettvas zuzunehmen , sie 
schien mir jedoch einen etwas andern Charakter anzunehmen als im 
Hintergrund des Auges, wiewohl darüber an erhärteten Präparaten 
schwieriger zu urtheilen ist. Es schien mir nämlich diese Streifung mehr 
in Verbindung mit der faserigen Masse zu sein, welche sonst die inneren 
Enden der Radialfasern bildet, worauf ich nachher zurückkomme. — 
Eigenthttmllche Zellen der Zwischenkörnerschicht, wie ich sie bei man- 
chen Wirbelthieren beschrieben habe, sah ich bei Menschen so wenig wie 
Kölliker, und glaube namentlich für den Hintergrund des Auges ver- 
sichern zu können, dass dort nichts von der Art vorkommt^). 

^) Vintschgau gibt an, in der Zwischenkörnerschicht runde Zellen gefunden 
zu haben, welche Molecularmasse enthielten; bei Säugethieren dagegen ver- 
misste derselbe solche Zellen. 
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c) Die^ innere Körner&chicfai besteht aus Elementen/ iraelche 
ieichter als die. der üussem als Zelidn ^iw erkeimea jäsd, indem .sie 
etwas grösser sind, wodurch der Kern Ico^ht^ * unlerschieden windL 
Manche denseibeii. sind ruiüdlich, andere etwas senkrecht veriSngert 
od^ mit. mehreren Ediea vereeben, so. dass sie den früher von mir 
fUr viele Wirbelthiere angegebenen zackigen Anschwellungen der Radial- 
fasern ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald multipolar er- 
scheinen. Viele dieser inneren Körner sind evident in Radialfasem 
eingelagert, so dass diese als Yerl^teig^ungen derselben erscheinen. Da 
bei allen anderen WirbeLthterdassen, wie ich gezeigt habe, diese mit 
den Radialfasern in unmittelbarem Zusammenhang stehenden Elemente 
der innern Körnerschicht vmmi den übrigen bestimmt. loa unterscheiden 
sind, so liegt es nahe, auch beim Menschen diese' iwiaierlei Elemente an- 
zunehmen ^). Ich muss jedoch gestehen, dass ich bisher nicht im Stande 
war, solche der äussern Form nach mit Sicherheit zu usteirscheideii, 
denn obschon, wie erwähnt, Formverschiedenheiten vollkommen, jbo 
sind dieselben nicht so markirt, wie bei addieren WirbeUhieren, 
und ich kann nicht versichern, dass die senkrecht verlängerten. Blei- 
mente ausschüesslieh Anschwellcmgen der aus den inneren Sdnchten 
kommenden Badialfasern seien, im Gegetksatz 2u den 'randiich polygo^ 
naien Elementen. Dagegen sind, wo mehrere Reihen von. Körnern 
über einander liegen, die innersten manchmal um* etwas grösser, wie 
diess auch bei anderen WirbeUhieren sieh ßndet. Die Dicke, der 
inuern Köraerschicht ist meist, wie Böwman angab^ eine geringere 
als die der äussern, jedoch nicht ÜfoernlL Am gelben Fleck, wo die 
äussere Schicht dUnner wird, nimmt die innere rasch zu und besteht 
aus zahlreichen Lagen, welche zusamm^^n 0;06 Mm* nnd mehr er- 
reichen *). Sonst beträgt die Dicke der Schicht im HiiMtergrond des 
Auges ^,03 — 0,04 Mm., und nimmt gegen die Ora serrata hin, wo 

*) Vintschyau trennt auch wirkHoh mit Besttmmtheit die Ansdiweflang^o der 
Radialfasern, in denen er keinßn K^n finden konnte, von den übrigen Ele- 
menten der Schicht. * Ucber die Anwesenheit eines Kerns in jenen An- 
schwellungen kann jedoch, wie ich glaube, in vielen Fällen kein Zweifel 
sein, und solche auffällig spindelförmige, viel grössere Anschwellungen, wie 
ich sie früher von niederen WirbeUhieren beschrieben habe, und sie Vintsch^ 
gau nun auch vom Mensdieo abbildet, habe Ich bei letzterem nicht be* 
merkt. Die Ganglienzellen, welche Vintschgau als drittes- £lemen( dieser 
Schicht angibt, sind schwerlich von den kleineren Elementen anders ver- 
schieden, als durch die Grösse, in welcher indess Uebergänge vorkommen. 

■^) Meine frühere Angabe von 0,04'" war vielleicht etwas zu hoch, wenigstens 
fand ich nicht in allen Augen eine so dicke Stelle. Jedoch gibt Vintschgau 
diese bedeutende Dicke ebenfalls an, wie er denn überhaupt meine frühe- 
ren Angaben über die Dicken Verhältnisse der Römerscfoicht durchaus be-> 
slätigen konnte. 
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nur mehr 2weiy höchstens drei Reihen Kdmer liegen, bis zu 0,02 Hm. 
ab. Eine Verschmelzung mit der äussern Kdrnersdiicht findet, wie 
erwähnt, nirgends statt, hingegen vielleicht in der Fovea centralis mit 
der Nervenzellenschicht, sofern dort. in kleinem Umfang die granulöse 
Schicht gan2 fehlt, wie KölUker und, wie es scheint, Remak glauben. 

3. Granulöse Schicht. 

An irischen Augen erscheint diese Schicht als eine äusserst fein 
und blass granulirte, fast homogene Hasse, welche der granulirten 
•Substahz in der Rinde des Gehirns sehr ähnlich ist. Nach dem Tode 
scheint die Körnung zuzunehmen, und an erhärteten Präparaten . ist 
dieselbe bedeutend dunkler und schärfer geworden. Zellige Elemente 
sind in dieser Schicht nicht enthalten, wenn man davon absieht, dass 
an den Grenzen derselben, namentlich nach innen, gegen die Nerven- 
zellenschicht, die Scheidung nicht überall eine ganz scharfe, lineare 
ist. Dagegen erkennt man mit Leichtigkeit viele Fasern darin, und 
zwar einmal die nachher zu besprechenden Radialfasern, welche auch 
hier zum Theil glatt hindurchtreten , zum Theil an der granulösen Um- 
gebung so haften, als ob eine gewisse Verbindung zwischen denselben 
bestände. Ausserdem findet man besonders an Präparaten, welche 
eine kürzere Zeit in erhärtenden Flüssigkeiten von geringer Concen- 
tration gelegen waren, feine, blasse Fasern, deren schliessliche Ver- 
folgung durch ihre ausserordentliche Feinheit erschwert wird. Dabei 
erscheinen sie varicös und dadurch wird es häufig unmöglich zu unter- 
scheiden, ob man bloss granulirte Substanz oder ein Gewirre feinster 
varicöser Fäserchen vor sich hat. Diese Fasern sind am deutlichsten 
in der Gegend des gelben Flecks, und es ist kein Zweifel, dass die- 
jenigen, welche man weiter verfolgen kann, Ausläufer der in der 
nächsten Schicht gelegenen Zellen sind. Pacini, dessen Untersuchungen 
wir überhaupt die Renntniss der fraglichen Schicht verdanken, bat 
auch diesen Zusammenhang mit den Ganglienzellen bereits angegeben 
und bezeichnet die Schicht als Schicht von grauen Fasern, welche in 
eine amorphe granulöse Hasse eingebettet seien. Diese Fasern sollen 
in der Richtung der Meridiane des Auges verlaufen. Remak hat sich 
neuerlich dieser Anschauungsweise vollkommen angeschlossen, indem 
nach ihm die verästelten Fortsätze der Ganglienzellen sich mit den 
varicösen Fasern der grauen Faserschicht verbinden, welche gleich den 
Bündeln des Sehnerven von hinten nach vorn verlaufen. Padni glaubte 
ausserdem, dass durch diesen Verlauf der Ganglienkugelfortsätze eine 
allmäliche Uebereinanderlagerung derselben und so eine Verdickung der 
ganzen Schicht nach rückwärts zu Stande komme, und endlich sollen 
diese grauen Fasern in den centralen Theil des Sehnerven nach Mandl 
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übergehen. Hiergegen ist jedoch zu bemerken, dass sol<^ Fasern, die 
aus dem Sehnerven direct in die granulöse Schicht treten, nicht vor- 
handen sind, so vne dass eine Uebereinanderlagerung der Ganglien- 
zellenfortsätze in horizontaler Richtung nicht zu erkennen ist, so ^ie 
es mir überhaupt zweifelhaft ist, ob Fasern in horizontaler Bichtung 
den Meridianen des Auges folgend in der Schicht verlaufen. Ich 
möchte desshalb auch die Schicht nicht schlechthin als graue Fasern 
bezeichnen, um so mehr, als die Sehnervenausstrahlung diesen Namen 
auch beanspruchen könnte. So viel scheint gewiss, dass die am leich- 
testen zu verfolgenden Fortsätze der Ganglienzellen sich, wie. KölUker 
hervorgehoben hat, in der granulösen Substanz nach aussen hieben, 
dieselbe also in mehr oder weniger radialer Richtung durchsetzen. Die 
supponirte Verdünnung der Schicht nach vorn zu endlich findet, wie 
ich sdion früher (Würzb. Yerhandl.) nachgewiesen habe, keineswegs 
in erheblichem Grade statt, indem die granulöse Schicht im Hinter- 
grund nirgends, so viel ich weiss, 0,04 Mm. erheblich übersteigt, und 
weit vorn noch 0,03 — 0,035 Mm. misst. In der Mitte des gelben 
Flecks jedoch wird die Schicht deutlich dünner und schwindet viel- 
leicht an einer, jedoch jedenfalls sehr kleinen Stelle gänzlich. Die Be- 
schafifenheit der Schicht scheint mir in so weit zu wechseln, als im 
Hintergrund, namentlich in der Gegend des gelben Flecks, die feinen 
varicösen Fäserchen viel deutlicher sind und auch an. Masse über- 
wiegen, während gegen die Peripherie im Gegentheil die homogene 
Grundsubstanz und die radiären Fasern mehr hervortreten ^). 

4. Schicht der Nervenzellen. 

Dass die grösseren Nervenzellen der Retina auch beim Men- 
schen, wie bei den. übrigen Wirbelthieren, in dem bei weitem grössten 
Theil der Retina eine eigene Schicht bilden und nicht in der gan- 
zen Dicke der granulösen Substanz eingelagert vorkommen, wie früher 
hie und da angegeben wurde, sieht man an senkrechten Schnitten er- 
härteter Präparate sehr leicht, wurde auch schon von PadfU angegeben. 
Ebenso ist es nach Ansicht solcher Präparate kaum ein Gegenstand der 
Erörterung mehr, dass die Zellen, ausschliesslich an der äussern Seite 
der JNervenfaserschicht liegen, nicht zu beiden Seiten. Wo die Nerven 
eine vollständige Schicht bilden, also überall mit Ausnahme des gelben 
Flecks und der am meisten peripherischen Partien der Retina, liegen 

^) Vintschgau gibt an, diese Schicht sei von keinem Mikroskopiker erwähnt 
worden; ich habe dieselbe jedoch nicht nur in meiner ersten Notiz von 
Thieren, sondeirn in der zweiten auch vom Menschen ausdrücklich erwähnt. 
Im Uebrigen erklärt sich auch Vintschgau wie Kölliker - gegen die Ansicht 
von Pacini, dass die Schicht aus horizontalen Fasern bestehe. 
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die Zellen nach aussen daran, wenn auch die Grenze keine lineare 
Schärfe besitzt. Ich kann daher Remak nicht beistiünmen, wenn er 
neuerdings (Allgem. Med. Gentralzekung, 4854, 4) sagt , däss in die 
Lücken zwischen den Faserbündeln des Sehnerven die Zellen sich so 
hineindrängen, dass man faserige und gangliOse Meri<^ane an der Innen^ 
fläche, der Retina unterscheiden kann. Aufschnitten, wdcbe die Faser«- 
bOndel in querer Richtung treffen (s. Fig. 3 der Retinatafel in Eckerts Ico- 
nes) sieht man vielmehr, dass im Hintergrund des Auges bloss die Radial- 
fasern sich tiefer in die Lücken hineindrängen, dicht aber die Zellen. 
Eine Ausnahme machen bloss die erwähnten zwei Localitäten. Am 
gelben Fleck, wo die Fasern zwischen die Zellen hineintreten, kommen 
die Zellen, wie Botvman, Henle, KöUiker angegeben haben, an die 
Innenflädie der Retina zu liegen und ebenso ist diess in den periphe- 
rischen Theilen der Fall, wo die Nerven in sparsamern Bündeln ver- 
laufen und zwischen ihnen und den inneren Radialfaserenden die eben- 
falls nur vereinzelten Zellen der innern Oberfläche sehr nahe kommen. 

Die Dicke der Zellenschicht wechselt an verschiedenen 
Stellen sehr bedeutend und dieser Unterschied in der Menge der Nerven- 
zellen ist sicherlich physiologisch von grossem Belaug. Während Pa- 
cini die Dicke überall gleichmässig zu 0,0486 Mm. angegeben hatte, 
fanden Bowman und KölUker die Zellen am gelben Fleck besonders 
dicht liegend, und Remak äusserte sich dahin (s. oben), dass derselbe 
ganz aus Zellen bestehe. Ich habe durch zahlreiche senkrechte Schnitte 
die Anordnung der Schicht genauer verfolgt (s. Würzb. Verhdig. a. a. O.) 
und gezeigt, dass dieselbe am gelben Fleck am dicksten ist, indem 
dort mehrere Reihen von Zellen über einander liegen. Ich 
konnte deren einige Mal 8 — 40 Reihen zählen, wobei jedoch eine be- 
sondere Regelmässigkeit nicht zu bemerken ist. Die Dicke der Schicht 
wächst dadurch bedeutend, manchmal bis ^egen 0,4 Mm., nimmt jedoch 
in der Mitte des gelben Flecks wieder etwas ab. In der Umgebung 
des gelben Flecks wird die Menge der Zellen allmälich geringer, so 
dass einige Mm. davon nur mehr 4 — 2 Reihen zu sehen sind ; noch 
weiterhin bilden sie keine vollständig continuirliche Schicht mehr, und 
gegen die Ora serrata hin sind die Zwischenräume grösser als der von 
den sparsamen Zellen eingenommene Raum. Hieven überzeugt man 
sich sowohl an senkrechten Schnitten, wo man oft in grosser Aus- 
dehnung nur einzelne Zellen findet, als auch, wie besonders KölUker 
gezeigt hat, bei Betrachtung von der Fläche (s. Fig. 4 u. 44r auf der 
Retinatafel von KölUker und mir in Eckerts Icones). 

Was die Beschaffenheit der einzelnen Zellen betrifft, so sind 
sie, wie seit Pacmi fast allgemein angegeben wird, ganz frisch fast 
gleichmässig durchscheinend, meist mit einem schönen bläschenförmigen 
Kern versehen. Später werden sie stärker granulirt, was natürlich an 
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erhärteten Präparaten noch mehr hervottritt; Die Grosse der Zellen 
wechselt zwischen 0,04 — 0,03 Mm., wobei keineswegs die grösseren 
etwa den centralen Theilen der Netzhaut angehören, vielmehr eher 
das Umgekehrte stattfindet Die Form der Zellen erscheint frisch in 
situ meist rundlich -polygonal, und wo sie dicht liegen, drucken sie 
sich an einander platt, wie Henle und KölUker gesehen haben. Isolirt 
oder an gehärteten Präparaten zeigen sich dagegen die Zellen von sehr 
verschiedener Form, rundlich, ei- oder birnförmig, nach einer oder 
nach mehreren Seiten verlängert und in Zacken ausgezogen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die Fortsätze der Zellen, 
denn es besteht kaum mehr ein Zweifei, dass dieselben einerseits 
mit den Fasern des Sehnerven, anderseits mit den Körnern 
in Verbindung stehen. Was zuerst das Verhältniss zum Sehnerven 
betrifft, so hatte zuerst Padni angegeben, dass die Zellen nicht mit 
den Nerven der innern Schicht, wohl aber mit den grauen Fasern 
der äussern granulösen Schicht zusammenhingen, welche er aller- 
dings auch vom Sehnerven ableitet. Es ist somit mindestens zweifel- 
haft, ob Padni nicht bloss die nach aussen gehenden Fortsätze der 
Zellen beobachtet hat. Hierauf hat Carti (Müller' s Archiv, 4850) 
den Zusammenhang der multipolaren Zellen mit Nervenfasern in der 
Retina des Ochsen beschrieben und ich habe 4854 denselben für 
Fische und Vögel bestätigt. Die dort als Argumente bezeichneten Cha- 
raktere, nämlich dass die Fortsätze sehr lang, dabei deutlich varicös 
sind und das Ansehn der Nervenfasern aus denselben Augen haben, 
so wie das Verschwinden der Fortsätze in der Nervenschicht, sind 
wohl die einzigen, auf welche hier der erwähnte Zusammenhang in 
der Retina überhaupt angenommen worden ist, da wohl noch Niemand 
einen solchen Fortsatz in eine dunkelrandige Faser des Opticus selbst 
veifolgt hat. Da nun von Bowman und KölUker multipolare Zellen 
auch in der Retina des Menschen gesehen wurden, war der Zu- 
sammenhang mit Nerven auch: hier sehr wahrscheinlich. Die wirk- 
liche Beobachtung von Fortsätzen mit den obigen Charakteren scheint 
zuerst von Remak (Berliner Mon.-Ber. , 4853) tmd KölUker gemacht 
worden zu sein, der sich mit diesem Punkt um dieselbe Zeit be- 
schäftigte. Etwas später habe ich selbst Fortsätze der genannten Art 
aus allen Theilen der menschlichen Retina, wie bei mehreren Säuge- 
thieren^ sehr häufig gesehen, und an besonders gut conservirten Augen 
sieht man sie hier, wie bei den anderen Wirbeltbieren , in solcher 
Menge, dass ich für wahrscheinlich halten muss, dass alle Nerven- 
zellen der Retina mit Fasern des Sehnerven' zusammen- 
hängen. Viel schwieriger ist die Frage nach dem endlichen Verhalten 
anderer Fortsätze, welche neben den erwähnten vorkommen. Alle 
neueren Beobachter haben die Zellen multipolar gefunden und KöUiker 
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hatte bereits hervorgehoben, dass die ramificirten Fortsätze nach aussen 
gegen die Köriierschicht gerichtet sindi Nachdem nun der Zusammen- 
hang der Zellen mit den Nerven sichergestellt schien und ich zu dem 
Resultat gekommen war (Würzb. Yerhandl., 4853), dass die inneren 
Enden der Radialfasern weder mit den Opticusfasern direct zusammen- 
hängen,, wie ich früher allerdings vermuthet hatte, noch überhaupt als 
eigentlich nervöse Theile zu betrachten seien, musste es im höchsten 
Grade wahrscheinlich sein, dass die äusseren Schichten der Netzhaut 
vermittelst der Fortsätze der Nervenzellen mit den Sehnervenfasern in 
Verbindung gesetzt seien. Um hierüber in's Reine zu kommen, habe 
ich im Winter 4853 viele Mühe aufgewendet; ich hielt die Gegend des 
gelben Flecks für die dazu geeignetste , musste freilich aus Mangel an 
Material auch dessen Umgebung mit benutzen. An anderen Stellen der 
Retina bei Menschen und ebenso bei Thieren bietet nanientlich die 
Gomplication mit den Radialfasem so viele Schwierigkeiten dar, dass 
man sich kaum vor Täuschungen sicher stellen kann, und ich glaube 
überhaupt sagen zu dürfen, dass die fragliche Untersuchung zu den 
allerschwierigsten gehört. Präparate, welche ziemlich plausibel aus- 
sehen, erhält man leicht, aber wenn man nicht das Glück hat, auf 
Objecte zu jstossen, wie Corti beim Elephanten, so kann man nur sehr 
schwer zu einer wahren Ueberzeugung gelangen. Doch glaube ich 
nun behaupten zu dürfen, dass die Nervenzellen durch ihre 
nach aussen gerichteten Fortsätze mit den inneren Körnern 
zusammenhängen, und da diese gerade in der Gegend des gelben 
Flecks unzweifelhaft durch die Fäden der Zwischenkömerschicht mit 
den Zapfen zusammenhängen, so glaube ich diese auch als die so 
viel gesuchte wahre Endigung des Sehnerven, ansehen zu 
müssen ^). 

Was die Gestaltung der Zellen mit den Fortsätzen im Einzelnen 
betrifit, so sieht man von letzteren gewöhnlich nur einen oder einige 
nach aussen abgehen. So zahlreiche Fortsätze, wie Corti beim Ele- 

>) Von den bezüglichen Präparaten konnte ich einige Prof. Kölliker zeigen, 
welcher sich hierauf auch durch eigene Untersuchung von dem angegebe- 
nen Verhalten überzeugte. Diese Erfahrungen wurden bereits bei Zu- 
sammenstellung der Retina -Tafel für Ecker' s Icones benutzt, so wie von 
Kölliker in seiner Gratulationsschrift an Tiedemann angeführt. Vintschgau 
Ittsst die Verbindung der Stäbchen und Zapfen mit den Zellen dadurch ge- 
schehen , dass die Radialfasern Aeste theils zur Limitans , theils zu den Zellen 
abgeben. Ausserdem gibt auch Gerlach an, die Verbindung eines Korns 
mit einer Zelle zwei Mal gesehen zu haben und die Aeusserung Bemak's, 
dass «die Ganglienzellen von festen Scheiden umhüllt sind, von welchen 
die Stiele der Zapfen ausgehen», lässt sich vielleicht auch in diesem Sinne 
deuten, da ich wenigstens von solchen eigenen umhüllenden Scheiden 
nichts aussagen kann. 
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phanten, habe ich beim Menschen auch annähernd nicht gesehen. Meist 
treten die Fortsätze ziemlich allmälioh aus den Zellen hervor, sind 
anfänglich ziemlich dick, aber äusserst zart und blass. Sehr häufig 
theilen sich die Fortsätze in der granulösen Schicht in Aestchen bis 
zu der äussersten Feinheit, welche mitunter sehr zahlreich aus einem 
einzelnen Fortsatz hervorgehen. Auch an diesen nach aussen gerich- 
teten Fortsätzen bemerkt man mitunter Yaricositäten, jedoch, wie mir 
scheint, nicht so markirt als an den Fortsätzen, welche zum Sehnerven 
gehen. Weiterhin sind die Fortsätze meist abgerissen oder ihre Aest- 
chen verlieren sich so in dem Gewirre der granulösen Schicht, dass 
man sie nicht mehr verfolgen kann, oder endlich sie gehen deutlich 
durch die genannte Schicht hindurch zur innem KOrnerschicht. In 
manchen Fällen gelingt es dann, ein einzelnes Korn mit dem Fortsatz 
einer Zelle in Zusammenhang isolirt zu beobachten, aber in nicht 
wenig^i Fällen sieht man auch, dass ein solches Korn, einer Radial- 
faser angehörig, sammt dieser bloss an der Zelle mit ihrem Fortsatz 
eng anliegt, vielleicht verbunden ist. Jedoch glaube ich, wie erwähnt, 
mich auch von dem wirklichen Zusammenhang der Körner mit den 
Zellen überzeugt zu haben. Nicht selten haften an den Fortsätzen noch 
kleine Partikelchen der granulösen Substanz, und man sieht feine 
Anstehen in dieselben sich erstrecken. Solche Präparate sind nament- 
lich instructiv, wenn zugleich der stark varicöse Fortsatz zum Seh- 
nerven erhalten ist. Man sieht dann besonders öfters eine Form der 
Zellen, wie in Fig. 20 a. Unter einem rechten Winkel gegen die Seh- 
nervenfaser kommen Fortsätze hervor, welche sich sogleich in der gra- 
nulösen Substanz vertheilen, welcher die Zelle dicht angelegen hatte. 
Andere Male sind diese nach aussen gehenden Fortsätze sehr lang, ehe 
sie sich in feinere Fädchen auflösen, die Zelle geht ganz allmälich in 
den Fortsatz, wie eine Keule in den Stiel über. Solche Formen findet 
man namentlich an den Stellen, wo viele Reihen von Zellen über 
einander liegen, und zwar sind es die Zellen, welche weit nach innen 
gelegen sind, deren Fortsätze also erst zwischen den übrigen hindurch- 
treten müssen, ehe sie die granulöse Schicht erreichen. Die äussersten 
Zellen an solchen Stellen lassen dagegen bisweilen eine Form erkennen, 
wie sie Fig. 20 c dargestellt ist. Ein langer varicöser Fortsatz (Seh- 
nerven-Faser) tritt vom Innern Pol her an die Zelle, während am 
äussern Pol ein oder einige Fortsätze sogleich in die granulöse Schicht 
eintreten. 

Der Zusammenhang der Körner mit den Zellen scheint an dem 
gelben Fleck und seiner nächsten Umgebung der unmittelbarste zu 
sein, indem dort die Fortsätze ziemlich gerade durch die granulöse 
Schicht hindurcbtreten. Weiter von der Axe entfernt dagegen lösen 
sich die Fortsätze mehr in feinste Fäserchen innerhalb jener Schicht 
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auf, deren ZusaliimenfaaDg inil den Körnern wahrscbdnlioh, aber noöb 
w^iger deutlicb za sehen ist. Was man in dieser Beziehung beob- 
achten kann, 4spridit sehr dafür, dass nahe der Axe jede Zelle nur 
mit wenigen, theüweise wohl nur mit einem Korn in Verbindung 
sieht, in den mehr peripherischen Gegenden dagegen mit mehreren. 
Es stimmt diess mit der angegebenen Vermehrung der Zellen gegen 
die Axe hin überein, und die Zunahme der inneren Kömer in der« 
selben Gegend Idsst sich damit in Rücksicht auf jene Vermehrung eben- 
falls in Einklang setzen. Ein ähnliches Verhältniss waltet wohl zwi- 
schen den inneren Körnern und den Elementen der äussern Körner- und 
Stäbchenschicht ob, indem in den mehr centralen Partien wenige, resp. 
eins der letztern, an peripherischen Stellen dagegen allemal mehrere 
auf je ein inneres Korn kommen. Es geht also wahrscheinlich 
um die Axe der Netzhaut jede Nervenfaser durch eine Zelle 
in eine oder wenige Endigungen über, während in den pe- 
ripherischen Netzhautstellen eine immer vielfachere Thei- 
lung der Faser von den Zellen und inneren Körnern aus 
stattfindet^). Ich bemerke jedoch, dass meine jetzigen Erfahrungen 
hierüber noch nicht ganz ausreichend sind, und namentlich für das 
Maass der Theilung, welches an bestimmten Netzhautstellen sich findet, 
ein genauerer Nachweis geliefert werden muss, da mit dieser anato- 
mischen Thatsache ohne Zweifel die relative Schärfe der Emp6ndung 
an verschiedenen Netzhautstellen zusammenhängt. 

Von den Anastomosen der Ganglienzellenfortsätze, welche CorH 
beim Elephanten gefunden hat, habe ich mich beim Menschen noch 
nicht überzeugt; Bilder, welche eine Deutung der Art zuUessen, habe 
ich mehrmals bei Menschen und Thieren gesehen, aber nicht in un- 
zweifelhafter Weise. Ich bin jedoch weit entfernt, behaupten zu wollen, 
dass solche Anastomosen nicht auch beim Menschen vorkämen. 

5. Schicht der Sehnervenfasern. 

Die Bündel des Sehnerven gehen, von eigenen Scheiden getrennt, 
als solchß bloss bis gegen die Lamiua cribrosa hin, welche, zum 
^rössten Theil eine Fortsetzung der innersten Schichten der SkleroUka 
und der sogenannten Suprachorioidea, den Sehnerven in querer, meist 
etwas nach aussen gewölbter Aichtung durchsetzt. Wo die Sehnerven- 
fasern nach dem Durchtritt durch die Lamina cribrosa die engste Stelle 
des trichterförmigen Kanals, durch welchen sie in den Bulbus gelangen, 

^) Auch Kölliker (Mikroskop. Anat. , II, 699) glaubt zu finden, dass die nach 
aussen gerichteten Fortsätze der Nervenzellen da, wo die Lage dei*selbcn 
dick ist, einfach sind, an anderen Orten dagegen mehrfach und verlistelt. 
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erreicht haben , und . damit so ziem'ltoh im Niveau der lünenflSche der 
Ghorioidea angekommen sind, bilden sie einen fast gleichförmigen Stamm^ 
welcher sich sogleich nach allen Seiten an die Innenfläche der übrigen 
Retina umlegend , io eine membranöse Schicht übergeht, die fast an 
der ganzen Ausdehnung der Retina continuirlich ist. In dieser mem- 
branösen Ausbreitung ist die Fasermasse aisbald von der Eintrittsstelle 
aus wieder in Büudel getheilt, aber diese Büodel, Vielehe Boivman 
Fig. 44 abbildet, und Kölliker (Gewebelehre, S. 603) näher beschrieben 
hat, sind zahlreicher als die im Sehnervenstamm, nicht von eigei:)en 
Scheiden getrennt, sondern bloss durch die zwischen ihnen zur Mb. 
Umitans ziehenden Radialfasern, endlich bilden sie sehr häufig durch 
Faseraustausch zahlreiche Plexus, welche durch Interstitien getrennt sind. 
Diese letzten sind im Hintergrund des Auges sehr schmal, so dass sie 
von der Innenfläche der Retina betrachtet, als kürzere oder längere, 
fast lineare Spalten erscheinen; dagegen gehen sie durch die ganze 
DJjßke der Nervenschicht hindurch oft ganz senkrecht, und in denselben 
liegen Reihen von inneren Enden der Radialfasern, wie diess Kölliker 
(a.a.O. S. 605) angegeben hat. In der Nähe des Sehnerveneintritts 
fand ich die Abstände dieser Spalten, also die Breite der Bündel 0,01 
— 0,04 nieist 0,02 Mm. Gegen das peripherische Endo der Retina , wo 
die sparsamen Nervenbündelchen weitmaschige, aber doch meist spitz- 
winklig angeordnete Plexus bilden, werden diese Interstitien viel breiter 
und es liegen oft nicht nur zahlreiche Radialfaserenden neben einander, 
sondern auch Nervenzellen in denselben (s, Fig. XIV der Retinatafel bei 
Ecker). Die Unterbrechung der Schicht am gelben Fleck soll nachher 
erörtert werden^ 

Mit dem Verlust der Scheiden um die einzelnen Bündel erleidet 
der Sehnerve eine andere Veränderung: seine Fasern werden blass. 
Wo die Masse des Sehnerven aus der Lamina cribrosa in die Höhle 
des Au^pfels tritt, ist sie nicht mehr weiss, sondern durchscheinend, 
\viewohl die Nervenschicht unter den. Schichten der Retina die wenigst 
vollkommene Pellucidität besitzt. Es haben also die Nervenfasern vor 
dem Eintritt in den Bulbus die dunkeln Contouren verloren und er- 
scheinen nun. fast homogen, sind aber bekanntlich gleichwohl in 
hohem Grade geneigt, rasch varicös zu werden. Diese blassen Fasern 
erklärte Bowman (On the Eye, 81) für blosse Axencylinder ohne Mark- 
substanz, wie diess auch Remak neuerdings that, während Kölliker 
aus ihrem etwas stärkern Lichtbrechungsvermögen und dem häufi- 
gen Vorkömrnen von Varicositäten auf einen theilweise halbflüssigen 
Inhalt schliessen möchte. Axencylinder und Rindensubstanz habe ich 
allerdings, so viel ich weiss, wie Kölliker in der Retina des Men- 
schen nie getrennt gesehen, dagegen sehr deutlich an der Retina des 
Kaninchens, so weit die Fasern dort noch dunkelrandig sind (siehe 
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Fig. 23)^). An den blass gewordenen Fasern macht bei Menschen 
und Thieren wohl ohne Zweifel der Axencylinder den grdssten Theil 
der Faser aus, während die Markscheide sich rascher oder allmälicher 
bis zur Unmerklichkeit verliert. Der Durchmesser der Fasern ist 
auch beim Menschen sehr verschieden, von äusserster Feinheit bis zu 
0,004 Mm. Beim Ochsen fand ich einzelne noch stärkere. 

Ob die verschiedene Dicke der Fasern hier mit einer wesentlichen 
functionellen Verschiedenheit in Zusammenhang steht, ist wohl gegen- 
wärtig noch nicht zu sagen. Pacini nahm mit Mandl weisse und graue 
Fasern des Sehnerven an, von denen die letzteren in die granulöse 
Schicht gehen sollten. Eine solche Unterscheidung der Fasern im Seh- 
nerven lässt sich aber nicht beobachten und dieselben gehen alle zu- 
nächst in die hier betrachtete Schicht an der hinenfläche der Retina 
über. Hingegen erscheint es recht wohl möglich, dass physiologisch 
verschiedene Fasern in die Retina treten, wenn man an die von Ar- 
nold beschriebenen Fibrae arcuatae des Chiasma denkt, so wie an 
die Beobachtungen von Corti^ welche durch Anastomosen der Zellen, 
vielleicht auch Zusammenhang einer Faser mit mehreren Zellen, oder 
mehrerer Fasern mit einer Zelle eine bedeutende Gomplication der Ver- 
hältnisse anzudeuten scheinen. Bis jetzt jedoch sind qualitative Ver- 
schiedenheiten unter den Sehnervenfasern noch nicht anatomisch nach- 
gewiesen. 

Sehr merkwürdig ist die Art, wie der Verlauf der Nerven- 
fasern an der lanenfläche der Retina geordnet ist. Bei den 
bisher betrachteten Wirbelthieren und bei den meisten Säugethieren 
(mit einzelnen Ausnahmen, als Affen, Kaninchen) ist der Verlauf 
der Nerven, so viel bis jetzt bekannt ist, ein von der Eintritts- 
stelle des Sehnerven aus radial geordneter. Diese im Wesentlichen 
geradliuige Ausstrahlung geht nach allen Seiten und es entsteht nur 
durch die excentnsche Insertion des Sehnerven bisweilen in sofern 
eine gewisse Unregelmässigkeit an einzelnen Partien der Peripherie, 
als dort die Fasern nicht senkrecht, sondern unter mehr oder weniger 
schiefen Winkeln gegen die Ora serrata anlaufen. Die Eigenthttmlich- 
keit des Nervenverlaufs beim Menschen hängt wesentlich mit der 

^) Padni, S. 27, schreibt das bekannte weisse Ansehen der Umgebungen der 
Eintrittstelle bei Kaninchen der plexusartigen Anordnung der Fasern zu. 
Die letztere ist zwar, wie man mit dem Augenspiegel bei starker Yer- 
grösserung viel schöner sieht als mit dem Mikroskop, an der fraglichen 
Stelle in ausgezeichneter Weise vorhanden, so dass sich sogar BUndel 
kreuzen, aber die weisse, resp. undurchscheinende Beschaffenheit rlihrt 
offenbar daher, dass die Nerven hier innerhalb des Bulbus ihre dunkel- 
randige Markscheide eine Strecke weit behalten, und zwar vorwiegend 
in zwei Richtungen , welche Deutung auch schon Bowman gegeben hat. 



65 

Anwesenheit des gelben Flecks zusammen, und Micha^is hat davon 
bereits eine Beschreibung gegeben, hinter welcher die meisten seiner 
Nachfolger zurückgeblieben sind, und die in den meisten Punkten nur 
zu bestätigen ist ^). Dieser Faserverlauf lösst sich, wie ich glaube, 
auf einen doppelten Zweck zurückfuhren; erstlich wird dadurch 
dem gelben Fleck eine grössere Menge von Fasern zuge- 
führt, als bei einfach radialer Anordnung der Fall wäre, und dann 
gehen über jenen Fleck keine Fasern hinweg, welche für 
andere Retinatheile bestimmt sind, vielmehr verlieren sich 
(etidigen) darin alle Faserzüge, welche überhaupt an ihn ge- 
langen, und diess geschieht im Allgemeinen, indem sie von der Peripherie 
des Flecks zum Centrum verlaufen, so dass über letzteres gar keine Fa- 
sern hinweggehen*). Es ist nämlich der Verlauf der Sehnervenfasern 
von der Eintrittstelle aus nur an der innern, kleinern Seitenhälfte jeder 
Retina eih einfach radialer, während an der grdssern äussern (Schläfen-) 
Seite, die Gegend der Axe mit inbegriffen, die Fasern meist in Bogen 
verlaufen, welche ihre concave Seite gegen eine Linie kehren, die man 
von der Mitte des Opticuseintritts durch die Mitte des gelben Flecks 
horizontal nach aussen führen kann. Gegen diese Linie sind der ober- 
und unterhalb gelegene Theil der Faserung in gleicher Weise gelagert, 
und es findet kein Austausch von Faserbündeln über jene Linie weg 
statt. Die Fasern, welche oben und unten zunächst an der Linie liegen, 
gehen in gerader Richtung zum innern Ende des gelben Flecks, wo 
sie sich verlieren. Die nächsten Züge zeigen eine geringe Concavität 
gegen jene Linie und treten etwas von oben und unten her an die 
innere Partie des gelben Flecks. Weiterhin wird die Krümmung der 
Fasern immer stärker, indem sie zugleich den Rand des Flecks immer 
weiter aussen erreichen. Die Fasern, welche an diesen Rand erst 
jenseits der Mitte desselben gelangen, laufen dort in einer stärk ern 
Krümmung gegen einander, als sie von der Eintrittstelle ausgegangea 
waren, und manche gehen fast gerade von oben und unten gegen 



^} Prof. Kölliker hat mir eine Schrift von W. Clay Wallace (The laccanimoda- 
tion of the eye. New -York 4850) mitgetheilt , worin der Faserverlauf der 
Retina ziemlich gut wiedergegeben ist, abgerechnet, dass die Fasern auch 
an der vom gelben Fleck abgewendeten Seite bogig verlaufen, was ich 
nicht gesehen habe. Der Verfasser sagt: Die Fasern beginnen zum Theil 
am Foramen Sömmeringü, und die zunächst dem Sehnerven gelegenen 
verlaufen fast gerade, während die entfernteren um die inneren herum- 
gehen wie horizontal gestellte Fragezeichen, welche sich gegenüberstehen, 
und derselbe gibt an, diese Anordnung der Fasern bei Menschen und 
Quadrumanen 4834 entdeckt zu haben. 

^) Ich verweise in Bezug auf bildliche Darstellung dieser Verhaltnisse auf die 
von Kölliker und mir bearbdtete Retina -Tafel in Eckerts Icones; Fig. VI. 

5 
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einander, woran man besonders sieht, wie diese äussere Hälfte des 
gelben Flecks mit einer entsprechend grossen Menge von Fasern ver^ 
sehen werden soll, ohne dass diese über die innere Hälfte hinweg- 
gehen dürfen. Die folgenden Faserzüge gehen in immer grösseren 
Curven um den gelben Fleck herum , um sich jenseits desselben gegen 
die horizontale Scheidelinie hin zu begeben, aber je weiter nach aussen 
in um so weniger steiler Richtung, so dass eine Strecke vom gelben 
Fleck entfernt die oberen und die unteren Bögen nur mehr in sehr 
spitzigen Winkeln gegen einander treten und schliesslich jene Linie 
unmerklich wird. An diesen weiter aussen gelegenen , grösseren Bögen 
ist dann umgekehrt der Anfangstheil mehr gekrümmt, während sie 
schliesslich in immer geraderer Richtung ausstrahlen. Je eütfernter 
die Faserzüge um die Axe hinziehen, um so mehr sieht man sie diver- 
girend sich ausbreiten, so dass sie offenbar eine um so grössere Fläche 
mit Fasern versehen. Die meisten dtr gekrümmten Faserzüge erreichen 
den am weitesten von der HorizontalUnie entfernten Punkt ihres Ver- 
laufs, ehe sie der Mitte des gelben Flecks gegenüber angekommen sind. 
In einem Auge erreichten, die Fasern, welche sich 0,46 Mm. über jene 
Horizontallinie erhoben hatten, dieselbe schon 0,35 Mm. ausserhalb der 
Mitte des gelben Flecks, Fasern, welche sich 0,8 erhoben hatten, 
kamen schliesslich auch 0,8 Mm. an jenem Mittelpunkt an. Solche 
Züge dagegen, welche bis zu 4,4 von der Horizontallinie abgewichen 
waren, erreichten dieselbe erst 1 ,8 Mm. von der Mitte des gelben Flecks 
nach aussen. Dieser gekrümmte Verlauf betrifit mehr als die Hälfte 
aller Fasern, wenigstens sieht man nicht nur die Fasern, welche an 
der Eintrittstelle selbst gerade nach oben und unten liegen, alsbald 
sich noch ziemlich weit von dieser Richtung nach aussen krümmen , 
sondern auch Fasern, welche anfänglich etwas gegen die innere (Nasen-) 
Seite gerichtet waren, wenden sich weiterhin mehr nach aussen, und 
es kann diess bei der excentrischen Lage des Sehnerven nicht Wunder 
nehmen, wenn nämlich die innere und äussere Retinahälfte (von der 
Axe an gerechnet) einen gleichen Werth haben, also wohl eine gleiche 
Menge Fasern erhalten sollen. Durch den angegebenen Verlauf der 
Fasern ist es eher möglich zu bestimmen, welche Mengen von Fasern 
zu bestimmten Gegenden der Netzhaut sich begeben, als diess bei ein- 
fach radialer Anordnung der Fall sein würde, und einige in dieser Rich- 
tung bereits angestellte Messungen lassen mich glauben, dass fort- 
gesetzte Untersuchungen unter gleichzeitiger Berücksichtigung der Dicke 
der Nervenschicht zu ziemlich genauen quantitativen Angaben führen 
können. So viel ist jetzt schon mit Sicherheit zu sagen, dass je die 
dem Axenpunkt näher gelegenen Gegenden eine grössere 
Menge von Fasern erhalten als die entfernteren, und zwar in 
einem so bedeutenden Grade , dass z. B. etwa ein Viertheil sämmtlicher 
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Opticusfasem dem gelbeii Fleck und seiner nftcfasten UmgebuDg an« 
gehört. 

Mit dem Verlauf der Nervenfasern steht in innigem Zusammenhang 
die Dicke der Schicht an verschiedenen Stellen. Es ist bekannt, 
dass diese an d^r Bintrittstelle am grössten ist; und ich habe an senk- 
rechten Schnitten, welche sich bis in jene ers^treckten, die Nervenschicht 
0,3 Mm. dick gefunden, wo noch die übrigen Schichten der Retina 
vollkommen entwickelt waren und am äussersten Rande, wo diese 
eben aufhörten, betrug einige Male die Dick<e der Nervenschicht bis 
zu 0,4 Mm. Man sieht an solchen Schnitten aber auch sehr deutlich, 
dass in der allernächsten Umgebung der Eintrittstelle die Dicke der 
Schicht am raschesten abnimmt, wie diess, abgesehen von den Faser- 
endigungen, nach math^na tischen Gesetzen nattlrlich ist, und S — 3 Mm. 
von der Eintrittstelle gegen die innert Seite des Auges hin beträgt sie 
nicht mehr 0,4 Mm. Weiterhin nimmt dann die Schicht immer mehr 
ab, bis einige Mm. vor der Ora serrata die Lücken zwischen den 
Nervenbündeln so gross werden, dass man an vielen Schnitten gar 
keine Nerven mehr wahrnimmt, sondern nur die inneren Enden- der 
Radialfasen), zwischen denen da und dort einzelne Bündelchen ver- 
laufen. Die Schicht, in welcher dieselben vorkommen, beträgt noch 
etwa 0^02 Mm. , aber es kann dtess nicht als Dicke der Nervenschicht 
bezeichnet werden, da die Nerven nur den geringsten Theil davon 
ausmachen. Eine soldhe regelmässige Abnahme der Nervenschicht findet 
sich aber nur an der von der Eintrittsteile nach innen gehenden Pase- 
rung. An dem nach aussen gerichteten Theüe bedingt der gdbe Fleck 
eine Abweichung. Eine ähnliche aUmäliche Abnahme der Dicke der 
Schicht . zeigt sich nämlich hier nur, wenn man den Bündeln folgt, 
welche in Bögen um den gelben Fleck verlaufet!. In gerader Richtung 
von der Eintrittstelle her aber^ so wie von oben und miten hernimmt 
die Dicke der Schicht am gelben Fleck sehr rasch ab, und in dessen 
mittlerer Partie existirt, wie neuerlich natneotlich von Kdlliker geltend 
gemacht wurde, eine continuiTliche Schicht von Nervenfasern an der 
inneni Oberfläche nicht, indem siö zwi^hen die Zellen sich v^lier^^ 
Ebenso ist die Dicke der Nervenschicht eine sehr geringe längs der eben 
erwähnten Linie, welche von dem gelben Fleck horizontal nach aussen 
geht. So fand ich auf dieser Linie 4 Mm. vom Axenpunkte nur we- 
nige Nervenfasern, während ebenso weit nach oben oder unt^ von 
der Axe noch eine nicht unbeträohtHche Nervenschicht existirt. 

Diese Thatsache , dass di^ Dicke der Nervenschicht gegen den gel- 
ben Fleck zu abnimmt, trotz dem, dass die Fasern fast von allen Seiten 
nach ihm hinlaufen, zeigt auch am deutlichsten, dass eine wirkliche 
Endigung der Fasern, nicht bloss eine allmäliche Yerdünnup^ 
Nervenschidit durch Ausbreitung über eine gr^sere Fläche st 
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wie auch bereits Michaelis bemerkt bat, dass die Verdünnung eine 
stärkere ist, als durch die Kugelgestalt des Auges erklärt wird. Da 
von einer andern Endigungsweise der Nerven nichts zu bemerken ist, 
am wenigsten etwa von Schlingen, dagegen der Uebergang vieler 
Fasern in Nervenzellen feststeht, so darf man diesen wohl für alle 
Nervenfasern mit Wahrscheinlichkeit annehmen und die Frage nach 
der Endigungsweise der Nerven fällt mit der nach der Endigung der 
Nervenzellen -Fortsätze zusammen, und diese glaube ich nach dem oben 
Erörterten in den äusseren Schichten der Retina suchen zu müssen. 

6. Begrenzungshaut. 

Diese gewöhnlich nach Pacini als Membrana limitans bezeichnete, 
bereits von Gotische und MichaäUs als innere seröse Haut deutlich an- 
gegebene Schicht folgt in der Regel der Retina, wenn man sie vom 
Glaskörper ablöst, und scheint über die ganze Innenfläche der Retina 
ausgebreitet zu sein. Man erkennt sie sowohl auf senkrechten Schnitten 
als einen ganz schmalen, scharf begrenzten Streifen an der Innenfläche 
der Retina, wie auch von der Fläche, wenn einzelne Fetzen derselben 
losgetrennt sind. Im letztern Falle stellt sie sich meist als ein structur- 
loses, höchstens leicht gestreiftes Häutchen dar, welches manchmal, 
namentlich in den hinteren Partien des Auges auf beiden Seiten ganz 
glatt erscheint. Andere Male findet man auf der äussern. Seite Un-> 
ebenheiten, und man überzeugt sich, dass die Begrenzungshaut 
mit den inneren Enden der Radialfasern in innigem Zu- 
sammenhange steht. Diese von mir (Würzb. Yerhandl., 4853) an- 
gegebene Thatsache wurde seither von Kölliker und Remak (Med. Gentr.- 
Ztg., 4854, 1) bestätigt^). Am leichtesten gelingt der Nachweis in 
den peripherischen Theilen der Netzhaut, wo Limitans und Radial- 
fasem an Stärke zunehmen. Man erhält dort durch Zerreissen grössere 
Stücke der Membran, aus deren äusserer Fläche die radialen Fasern 
als konische Säulchen unmittelbar hervortreten, während alle übrigen 
Elemente der Netzhaut entfernt sind. - Diess scheint Michaälis gesehen 



') Ebenso von Vintschgau a. a. 0. Ich hatte in der erwähnten Notiz zwar 
nur gesagt, dass die Radialfasern in eine structurlos-areolirte Membran 
an der Innenflttche der Netzhaut übergehen , glaubte diese aber mit der Be- 
grenzungshaut für identisch halten zu dilrfen, wie denn auch Schauenburg 
(lieber den Augenspiegel, 4854) bereits erwähnt, den Zusammenhang der 
. Limitans mit den Radialfasern bei mir gesehen zu haben. Remak, welcher, 
. ohne meine bezügliche Angabe zu kennen , den Zusammenhang der Radial- 
' fasern mit der Limitans beobachtet hat, sagt sogar, dass jene mittelst ihrer 
' Erweiterungen die Limitans bilden, was mir angesichts ihrer in vielen 
' Fällen; so leichten Trennbariceit etwas zu viel gesagt zu sein scheint. 
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zu haben, wenn er sagt, dass er eine Menge kleiner Kügelchen mit 
einem Faden von verschiedener Länge in ziemlich regelmfissigen Ab- 
ständen an der innern serOsen Haut der Retina gefunden habe (a. a: O. 
S. 16). 

Von der Fläche betrachtet, zeigt die Ausstrahlung der Radialfasern 
in die Limitans ein areoiirtes Ansehen, und ich glaubte, wie Professor 
Kölliker, hie und da Kerne dort zu bemerken. Man kann von dem 
fraglichen Zusammenhang, wie erwähnt, durchaus nicht überall sich 
überzeugen, doch habe ich auch aus dem Hintergrund des Auges 
einige Male dünne senkrechte Schnitte erhalten, an denen die Limi- 
tans als ein schmaler Saum mit den Radialfasern in fester Verbin- 
dung blieb. 

Von der Anwesenheit eines Epithel an der Begrenzungshaut habe 
ich mich nie überzeugt und glaube, dass die kugeligen Körper, welche 
man so häufig beobachtet, Zersetzungsproducte , sogenannte Eiweiss- 
tropfen oder Hyalinkugeln sind, so wie auch wohl die inneren Enden 
der Radialfasern für Zellen gehalten worden sind. 

Es sind nun noch die Radialfasern zu betrachten, welche 'den 
grössten Theil der Netzhaut senkrecht auf ihre Oberfläche durchziehen. 
Kölläker hat zuerst gezeigt, dass dieselben in analoger Weise bei Men- 
schen vorhanden sind, wie ich sie bei Thieren beschrieben hatte nnd 
von ihren speciellen Verhältnissen bei Menschen eine ausführlichere 
Darstellung gegeben, wozu ich (Würzb. Verhandl. a. a. O.) einige Zu- 
sätze machte. 

Die Radialfasem erstrecken sich auch bei Menschen von der Innen- 
fläche der Netzhaut durch die Schidit der Nervenfasern , der Ganglien- 
zellen und der granulösen Masse hindurch in die innere KOmerschicht, 
um dort in eine der kleinen Zellen überzugehen, von welcher dann 
eine Fortsetzung weiter zu den äusseren Schichten gelangt. Man kann 
daher jene Zelle auch als eine kernhaltige Anschwellung der Radial- 
faser bezeichnen und danach an der letztem einen innern und einen 
äussern Theil unterscheiden. Das innere Ende der Radialfasern er- 
scheint, wenn sie isolirt sind, im Profil gewöhnlich zu einem drei- 
eckigen, scharf abgesetzten Körperchen angeschwollen, welches der 
optische Ausdruck eines Kegels ist. Derselbe ist bald spitz, bald stumpf, 
bisweilen schief abgeschnitten und seine Basis häufig nicht genau rund, 
wie man beim Rollen sieht Bisweilen sind solche kegelförmige Enden 
benachbarter Fasern mit einander verschmolzen (s. Fig. 26/*). Andere 
Radialfasern gehen an ihren inneren Enden, wie auch KölUker an- 
gegeben hat, statt in einen . einfachen Kegel, in mehrere Aeste aus, 
welche ohne Regelmässigkeit nach verschiedenen Seiten hin etwas 
divergiren (Fig. 26 b, d). Gegen die Theilung zu ist die Faser öfters 
etwas dicker, auch die Aeste sind zum Theil ungleich, auch dicker 
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sk die Faser sdbst, und nam^ttlidi ihr« G&den bUden nicht selten 
AofichweUuQgea, weltAe die besebriebeoeD eiitfach kegelförmigen finden 
der Fasern in kleinerem Maassatab wiederlioleD. Solobe Fasern mit 
getbeilten inneren Enden kommen vorzngsweise im Hintergrund des 
Auges gegen den gelben FJeck hin vor und sie werden dort allm&lich so 
fein, dass sie schwer wabm^unbar sind. Im gelben Fleck endlich 
Gind diese inneren Enden der Radialfasern nicbt zu finden, 
wie ich a. a. 0. angegeben habe, und Rentak (Allgem. Med. Centr.>Ztg., 
1851], 80 wie Kölliker bestätigen. Im Geg^satz data steht, dass die 
Masse dieser insern Partie der radialen Faserung gegenüber den an- 
dren Bestandtheileu der betreffenden Schichten immer mächtiger wird, 
je mehr man sieb dem vordem Ende der Retina nähert. Die Nerven- 
Fasern und Zellen haben streckenweise ganz den stark entwickelten 
Kadialfasern Platz gemaoht und sogar die granulöse Schicht hat durch 
die Masse der letzteren ihre nart moleculäre BeschafTenheit zum Tbeil 
verloren. Hier ist denn auch der oben erwähnte Zusammenhang der 
Fasern mit der Limitans am deutlichsten zu erkennen, und zwar so, 
dass auch au mehrfach zerrissenen und gezerrten StUcken beide fest 
an einander haften und unmittelbar in einander ubertugehen scheinen. 
Dabei gelingt es häufig sohww, die einzelnen Fasern zu isoliren, in- 
dem sie unter sich zu unregelmässigen Bündeln und Platten vereinigt 
sind. Dieser innige und festa Zusammenhalt ist um so auffaUender, 
wenn man berücksichtigt, wie leicht anderwärts die einzelnen Fasern 
sich vollkommen glatt mit ihrer Basis von der Limitans ablüseo, und 
der Augenschein ist so sehr dagegen, an letzteren Stellen einen andern 
Zusammenhalt als ein unmittelbares Anainanderliegen der fraglichen 
Theile anzunehmen, dass mab wohl ein etwas verschiedenes VerhaHon 
der inneren Enden der ßadieifasern je nach der Looalität statuiren muss. 
Es ist selbstverstandtteb , dass die Hohe des innern Tbeils 
der Radialfasern, bic zu der Anschwellung im Bereich der inaern 
Kömersi^cht, bedeutend wechselt nach der Entfernung der letetern 
von der Limitans, und diese Eatfernung ihrerseits wird wieder beson- 
ders durch die verschiedene Dicke der Nervenschioht intluenzirt. Es 
sind also in der Umgebung des Sehnerveneintritts d^ BadialTasem viel 
länger als gegen die Peripherie, indessen sind sie unmittelbar an jeu«n 
Überhaupt nicht in grosser Menge vorhanden. Ausserdem ist die An- 
ordnung der Radialfasern durch die der Nervenfasern insofern be- 
dingt, als jene vorzugsweise die LUcken einnehme, welche die plexus- 
artii^ sich verbindenden Buodel des Sehnerven zwischen sich lassen. Im 
HinLergrund, wo stärkere Nervenbündel von sehr verlängerten, spaltfOrmi- 
c;cn Luden durchbrachen sind , bilden die Radialfasera LSag&reihen in 
di?r llichtung des Nervenverlaufa. Dadurch prüsentiren sie sieb aufLängs- 
und QuerscbniUen verschieden. Macht man ^nkrechte Sobnitlc ^uer 
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auf die Btchtung der N«rv^[iy so erscheinen die Radialfasern mit einer 
gewissen RegelmSssigkeit von Stelle zu Stelle als sänlenartige Büschel, 
in deren Interstitien die Querschnitte der Nervenfasern als grössere 
und kleinere Punkte sichtbar sind (s. Ecker; Icones, Fig. III). Fertigt 
man dagegen einen Schnitt nach der Läogsrichtung der Nervenfasern 
an^ so erschdnen die der Länge nach oder unter sehr spitzigem Winkel 
getroffenen Nervenfasern streifig, und auf ge^visse Strecken sieht man 
kaum eine Spur von Radialfasern zwischen denselben, während jene 
an anderen Stellen eine dicht neben der anderen zwischen den Nerven«- 
fasern hindurcbstreben , je nachdem man ein Nervenbündel oder eine 
spahförmige Lücke getroffen hat (s. Fig. 46). Bei Ansicht der Netzhaut 
von der innern Fläche gibt diess Verhältniss ein eigenthümliches Bild, 
wie Külliker schon beschrieben hat. Bei schwacher Vergrösserung siebt 
man die Reihen der Riadialfaser- Enden wie feine Striche zwischen den 
Nervenbündeln, bei starker Yergrösserung dagegen erscheinen die- 
selben zu Stern- und netzartigen oder streifigen Figuren geordnet. 
Weiter gegen die Peripherie der Retina, wo die Lagerung der Nerven 
in dichten Längsbündeln sich verliert, wird auch die Anordnung der 
Radialfas^n eine weniger regelmässig streifige, wie man sowohl von 
der Fläche als auf senkrechten Schnitten erkennt, wo der Unterschied 
zwischen Längs- und Querschnitten nicht mehr so markirt ist. 

Eine grössere oder kleinere Strecke vor der Ora serrata habe ich 
bei M^aischen nicht selten eine sehr eigenthümliche Veränderung ge» 
funden, welche it^h bei Thieren bisher nicht in dem Grade bemerkt 
habe. Es sammelt sich nämlich eine grosse Menge von Flüssigkeit in 
der innern Schicht der Netzhaut an, wekhe neben sparsamen Nerven- 
fasern und Ganglienkugaln vorzugsweise aus den imieren Partien der 
Radialfasiern besteht. Dadurch wird die Dicke der Retina sehr be- 
deutend vergrössert. und die Radialfasern der Länge nach gezerrt. 
Diese bilden Säulen, welche durch Hohlräume getrennt sind, wie 
di« Pfeiler eiaes Gewölbes, und sich von der limitans weg zuerst 
verdünnen, um nachher wieder aus einander zu strahlen, wo sie 
in die äusseren Schichten der Retina eindringen. Auf senkrechten 
Scbnitteu entstehen zierliche Arkaden von beträchtlicher Höhe, über 
denen die äusseren Schichten sieh wie ein verziertes Deckengebälk 
ausnehmen. Manchmal sind diese Schichten einschliesslich der granu- 
lösen so wohl erhalten wie sonst,, indem die Aufblähung ganz auf 
die innerste Schicht beschränkt ist; andere Male erstreckt sich jene 
in geringerem Grade bis zur Körnerschicht, oder endlich sie hat vor- 
zugsweise ihren Sitz in der Zwischenkörnerschicht. Bisweilen liegen 
zwei oder drei Hohlräume über einander oder es ist die Anordnung 
der Schichten ganz unkenntlich geworden. Diese Gestaltung ist be- 
sonders auffallend an Netzhäuten, welche in erhärtenden Flüssig- 



72 

keiten gelegen waren, und obschonich sie sowohl an Angen gefanden 
habe, welche keinen solchen ausgesetzt waren, als auch an solchen, 
welche sehr frisch in Ghromsäure gelegt wurden, so 'glaube ich sie 
doch nur für eine Leichenveränderung halten zu müssen. Aber wie 
so viele andere Leichenveränderungen gibt auch diese einen Finger- 
zeig, dass die Partien, in welchen sie hauptsächlich zu Stande kommt, 
eben durch eine eigenthümliche Qualität der Sitz derselben werden. 
Die relative Menge der Radialfasern scheint hier das begünstigende 
Moment zu sein. Von der innem Fläche her betrachtet sind solche 
Stellen gewöhnlich durch ein reticulirtes Ansehen für das blosse Auge 
kenntlich gemacht; häufig erstreckt sich die Veränderung bloss über 
einen Theil des Umkreises ider Retina , und unmittelbar vor der Ora 
serrata hört sie gewöhnlich wieder auf, wohl dadurch, dass dort die 
Aufblähung des Gewebes weniger leicht geschieht ^). 

Eines der wichtigsten Momente ist, besonders wenn es sich um 
die Bedeutung der Radialfasern handelt, mit welchen anderen Ele- 
menten dieselben etwa continuirlich sind? Nachdem ich die 
Radialfasern bei allen Wirbelthierclassen aufgefunden hatte, lag der 
Gedanke an einen directen Uebergang der Nervenfasern in jene, etwa 
durch Umbiegung, sehr nahe, und in der That hoffte ich anfänglich 
einen solchen nachweisen zu können; da diess jedoch nicht gelang, 
Hess ich die Sache dahingestellt sein. Auch KölHker neigte sich nach 
Untersuchung der menschlichen Retina sogleich jener Annahme zu, war 
jedoch ebenfalls nicht im Stande, die Vermuthung zur Gewissheit zu 
erheben. Später (Würzb. Verhandlungen, S. 96) habe ich mich auf 
Grund weiterer Untersuchungen, namentlich an menschlichen Augen 
bestimmt gegen die Annahme einer directen Fortsetzung der Opticus- 
fasern ausgesprochen. Es schien mir diess aus der Beobachtung des 
Zusammenhangs der inneren Radialfaser- Enden mit der Limitans, fer- 
ner aus dem Mangel jener im gelben Fleck und ihrer Zunahme gegen 
die Peripherie der Retina, endlich aus dem immer mehr constatirten Zu- 
sammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln hervorzugehen, und 
ich glaubte somit die radiär gestellten Elemente nicht alle als gleich- 
werthig ansehen zu dürfen, sondern einen Theil derselben, und zwar 
die innere Partie der Radialfasern als verschieden von anderen ner- 
vösen Elementen betrachten zu müssen, welche, wie ich damals nur 
für wahrscheinlich hielt, wesentlich die Verbindung der äusseren Schich- 

') Die Beschreibung und Abbildung, welche Hannover (Das Auge, S. 98] von 
den Platten gibt, welche er in der Retina zweier colobomatöser Augen 
neben der Raphe fand , hat mir die Vermuthung rege gemacht , es möchten 
dieselben durch die oben beschriebene eigenthUmliche Beschaffenheit der 
Retina erzeugt worden sein. Es ist dann demungeachtet das Vorkommen 
gerade an den Seiten der Raphe von Interesse. 
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tea mit den Nerven bewerkstdligten. Bald darauf hat aach Remak die 
von mir angegebenen Thatsachen (Zusammenhang der Radialfaserenden 
mit der Limitans, aber nicht mit Nerven, Fehlen derselben am gelben 
Fleck) bestätigt, und die Radialfasern vermuthongs weise als binde- 
gewebig-elastischen Stützapparat der Retina bezeichnet. Hiermit Idsst 
sich meine Anschauungsw^e fUr die inneren Enden der Radialfasem 
wohl vereinigen, denn ich glaube letztere iür einen Theil der im 
Gegensatz zu den nervösen Elementen incHflferenten Substanz der Re» 
tina, einer Art von Bindesubstanz haltoi zu müssen ^). Dagegen glaubte 
ich weder früher, noch jetzt eine Verbindung der Radialfasem mit an- 
deren Elementen, welche als nervös zu betrachten sind, ganz leugnen 
zu müssen, wie diess Remak thut, sondern das Verhdltniss scheint mir 
nur weniger einfach, als ich es anfangs bei Wirbelthieren und Kölüker 
beim Menschen vermuthet hatte. Was zuerst den hier zunächst be- 
rücksichtigten iunern Theil der Fasern betrifll, so sieht man daran Fol- 
gendes, was auf einen Zusammenhang mit anderen Elementen gedeutet 
werden kann. Erstens bemerkt man manchmal, dass von den Radial« 
fasern, wo sie durch die, granulöse Schicht treten, ganz feine Faser-- 
chen abgehen, die sich in jener verlieren, aber ich glaube nicht be- 
haupten zu dürfen, dass diesdben irgend eine wesentliche Verbindung 
vermitteln. Femer spricht der Anschein nicht selten sehr für eine 
Verbindung der Radialfasern mit den Nervenzellen. Nament- 
lich aus der Gegend um den gelben Fleck habe ich öfters je eine Zelle 
mit einer Radialfaser so isolirt erhalten, dass sie zusammen hemm- 
schwammen. Es lag dabei die Faser der Zelle so dicht an, dass das 
Verhältniss sehr leicht für Continuität genommen, und somit das innere, 
hier meist getheilte , Ende der Radialfaser als ein Fortsatz der Zelle be^ 
trachtet werden konnte, während nach aussen zu einem der innern Kör- 
ner ein anderer Fortsatz ging, von welchem bei seiner Blosse und Zart- 
heit kaum zu sagen war, ob er als Radialfaser oder als gewöhnlicher 
Ganglienzellenfortsatz zu betrachten sei. Man könnte somit annehmen, 
dass eine Opticusfaser in eine Zelle überginge, von welcher einerseits 
Fortsätze nach aussen zu den Körnern gingen, andererseits ein Fort- 
satz gegen die Limitans, der etwa der Befestigung dienen könnte. Es 
würde diess an sich nicht so ganz fremdartig sein, da ja die Hüllen 
von Nerven -Zellen und Fasern ofiPenbar nicht nur anatomisch und 

^) lieber die chemische Beschaffenheit der Radialfasern ist sehr schwer in's 
Reine zu kommen, da man dieselben im nicbt erhärteten Zustand nicht 
leicht isolirt erhält. An Augen von Thieren, welche mehrere Stunden lang 
gekocht waren, konnte ich die inneren Theile der Radialfasern nicbt dar- 
stellen, während an senkrechten Schnitten die Schichten der Retina sehr 
deutlich, ja viele Elemente, wie Nerven, Zellen, Körner, Zapfen, zum 
Theil sehr wohl erhalten und leicht zu isoliren waren. 
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chemisch^ sondern aueh fUnctionell wesentlich ven der eigentlichen 
Nervensubstanz verschieden sind, womit sie doch zu Elementartheilen 
verbunden sich vorfinden. Aber die obigen Beobachtungen schei- 
nen mir so wenig wie die analogen bei Thieren. über allen Zweifel 
festgestellt zu sein, denn es gelingt bisweilen erst mit Mühe, sich zu 
überzeugen, dass die Badialfaser vollständig an der Zelle, der sie nahe 
anliegt, vorbeigeht, und wenn es dann auch manchmal den Anschein 
hat, als ob ein Fädchen von der Badialfaser zu der Zelle oder zu dem 
nach aussen verlaufenden Fortsatz derselben ginge, und so die Conti- 
nuität hergestellt würde, so wird bei der Subtilität der Objecto die 
grösste Vorsicht um so mehr nöthig sein^ als das fragliche Verhältniss 
der Badialfasern und Zellen jedenfalls kein allgemeines ist, so dass 
etwa jede Zelle mit einer Badialfaser zusammenhinge und umgekehrt. 
Es geht diess, abgesehen von dem Mangel der directen Beobachtung^ 
mit Bestimmtheit aus den von mir schon früher angegebenem That- 
sachen hervor, dass am gdbea Fleck, wo die grOsste Menge der Zellen 
liegt, die inneren Enden der Badialfasern fehlen, während dagegen in 
der Peripherie der Betina die sehr zahlrdchen Badialfasern zum Theil 
ziemlich weit von einer der dort sehr sparsamen Nervenzellen entfernt 
sind. Ausserdem hat in den meisten Fällen der ganze innere Theil 
der Badialfasern bis zu der innern Körnerschicht keineswegs das An- 
seh&OL von Ganglienzellen -Fortsätzen ^). Ein weiterer Punkt endlich, 
auf welchen man geleitet wird , wenn man die Verbindung der Badial- 
fasern mit den evident nervösen Elementen aufsucht, ist die Anschwel- 
lung derselben in der innern Körnerschicht. Da nämlich die inneren 
Römer (s. oben) zum Theil nicht bloss nach zwei Biohtungen mit Fort- 
sätzen versehen zu sein scheinen, liegt es nahe, anzunehmen, dass 
einer derselben unmittdbar oder mittelbar mit einem GangUenzellen- 
fortsatz zusammenhänge, einer aber den innern Theil der Badialfaser, 
ein anderer endlich den äussern Theil derselben darstelle^). Dieser 
letztere ist nun zuerst in seinem Verhalten zu den anderen Elementen 
zu betrachten. 

Der äussere Theil der Badialfasern, welcher aus der kern- 
haltigen Anschwellung, die zur innern Eömersehidut gehört, unmittel- 
bar hervorgeht, v^hält sich an isolirten Fasern fast durchaus ganz 

') VifUschgau (a. a. 0. S. 963) gibt an, dass die Radialfasern, wenn man sie von 
aussen her verfolgt, sieb in verschiedeae Aeste theilen, von denen einige 
sich mit den Zellen verbinden, andere zur Limitans gehen, mit der sie 
eng vereinigt sind. Allgemein ist jedoch ein solches Verhalten bestimmt 
nicht, und dann ist die Frage, ob die Übrigen inneren Körner, welche 
nicht Anschwellungen von Radialfasern sind, keinen Theil an der Ver- 
knttpfkmg der Elemente haben sollen? 

^) FUr diese Ansicht hat sich ICölliker (Mikr. Anat., S. 697) ausgesprochen. 
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äholicb wie bei anderen Wirbeltbieren. Die Faser lOst sich früher 
oder später in ein Büschelchen äusserst feiner Fäserchen auf, welche 
zwischen die äusseren KOmer eindring^ü. Manchmal isoliren sich 
diese Fäserchen völlig , so dass sie frei auszulaufen scheinen; in dei* 
Regel aber haftet eine grössere oder kleinere Gruppe von aussäen 
Körnern daran , häufig genug noch mit ihr^i Stäbchen versehen, so 
dass die Faser mit Allem, was daran hängt, von der innersten Grenze 
der Retina bis zu der äussersten sieh erstreckt und einer kleinen, 
dichten Dolde mit ihrem einfachen Stiel gleicht^). Die Zahl der Stäb- 
chen und Zapfen, welche in den Bereich einer Radialfaser gehören, 
ist kaum zu bestimmen und scheint je nach den Gegenden der Retina 
bedeutend zu wechseln , dass aber nicht je von einem Stäbchen eine 
Radialfaser bis zur Limitans geht, sondern jene gruppenweise ansitzen, 
geht sdion aus der Zahl der inneren Radialfäföer*£nden hervor, welche 
vielmal geringer ist, als die der Stäbchen, während ihr Durchmesser 
häufig bedeutend grösser ist. Nicht einmal den Zapfen kommen viel* 
leicht die inneren Radialfaser -Enden überall an Zahl gleich, wiewohl 
ich hierüber keine Messungen besitze. Dagegen ist, wie ich glaube, 
so viel sicher, dass in der Gegend des gelben Flecks , wo. die inneren 
Körner an Zahl zunehmen, immer weniger Elemente der Stäbchenschicht 
zu einem innern Korn gehören, und wenn ich auch niohti behaupten 
will, dass dort je ein Stäbchen an einem innwn Korn sitze, so scheint 
diess doch für die Zapfen zu gelten, wenn auch wohl nur in einer 
kleinen Ausdehnung. Dort sind Jedoch die inneren Enden der Radial* 
fasern wenig entwickelt oder fehlen. Was die Art der Verbindung 
der Radialfasern mit den äusseren Kömern betrifft, so kam mir öfters 
der Zweifel, ob nicht ähnliche Bilder an erhärteten Präparaten dadurch 
entstehen könnten, dass die feinsten Ausläufer der ersteren sich zwi- 
schen die letzteren verlieren ohne eigentUche Continuität, und für viele 
Fälle ist eine völlige Evidenz nicht zu geben , doch ist der Anschein an 
unzähligen Präparaten gewiss für eine wirkliche Continuität, und was 
die Fäden betrifft, welche in der Gegend des gelben Flecks von den 
inneren Körnern zu den Zapfen gehen, so scheint mir ein Zweifel kaum 
zulässig. Es würde auch keine Veranlassung zu einem sdchen weiter 
gegeben sein, wenn der Zusammenhang der Radialfasern mit den Zellen 
direct oder durch Vermittelung der Fortsätze der letzteren zu den 

^) Hannover hat besonders hervorgehoben, dass hier emige Nichlüberein-« 
Stimmung zwischen meinen anfäaglichen und KöUiker's späteren Angaben 
herrsche, und davon Veranlassung genommen zu erklären, dass er bloss 
KöUikefs Angaben berücksichtigen werde. Vielleicht würdigt er auch die 
gruppenweise Anordnung der Körner an einer Badialfaser seiner Aufmerk- 
samkeit, wenn er erfahrt, dass auch in diesem Punkte sich KöHiker jetzt 
meiner ursprünglichen Anschauungsweise anschliesst. 
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inneren Körnern (s. oben) hinreichend constatirt wäre. Es würde dann 
der äussere Theil der Radialfasern als weiterer Verlauf der Opticus- 
fasern vermittelst der Ganglienzellen und inneren Körner erscheinen. 
Allein jenes Yerhältniss der Radialfasern zu den Ganglienzellen ist mir 
nicht hinreichend sicher geworden und ich glaube, dass bei Lösung 
der Frage die Verhältnisse bei den verschiedenen Thieren eine be> 
sondere BerQcksichtigung verdienen, indem allerdings nicht eine völlige 
Uebereinstimmung, wohl aber ein gewisser gemeinschaftlicher Grund- 
typus vorausgesetzt werden darf. Bei den niederen Wirbelthieren aber 
ist die Verschiedenheit zwischen den Anschwellungen der Radialfasern 
und den übrigen Elementen der innem Kömerscfaicht, welche nicht 
zu Radialfasern gehören, eine so auffallende, dass man wohl an eine 
verschiedene Bedeutung denken darf. Es wäre zwar denkbar, dass 
diejenigen unter den inneren Kömern , welche mit inneren Radialfaser- 
Enden in Verbindung stehen , dadurch in ihrer Form modificirt wür- 
den, aber es scheint diess nicht auszureichen, und es wäre auch die 
Hypothese möglich, dass die Anschwellungen der Radialfasern von den 
übrigen inneren Körnern wesentlich verschieden wären, indem etwa 
nur die letzteren direct mit den Fortsätzen der Ganglienzdien in Ver- 
bindung ständen, jene Anschwellungen aber entweder erst mit den 
übrigen Körnern zusammenhingen oder bloss dazwischen geschoben 
wären. Gegen das Letztere aber spricht wieder, dass gerade die 
Radialfaseranschwellungen in festerem Zusammenhang mit den Ele- 
menten der äusseren Schichten zu stehen pflegen, als die übrigen 
inneren Kömer. Beim Menschen ist zwar so viel ersichtlich, dass 
nicht alle inneren Körner zugleich Anschwellungen von Radialfasern 
sind, welche bis zur Limitans einwärts gehen, und es ist mit Rück- 
sicht auf die Verhältnisse bei vielen Thieren bemerkenswerth, dass 
die letzteren in der Peripherie, die ersteren an der Axe überwiegen, 
aber die Aehnlichkeit der einen und der andern erschwert die Auf- 
klärung ihres gegenseitigen Verhaltens noch mehr und ich habe daher 
besondern Werth darauf gelegt, mich von der Verbindung der Ganglien- 
zellen mit den inneren Körnern in der Gegend des gelben Flecks, wo 
auch der Zusammenhang der Zapfen mit den inneren Körnem am deut- 
lichsten ist, zu überzeugen, weil dieser Punkt jedenfalls der in phy- 
siologischer Reziehung wichtigste für die Fasemug war, welche über- 
haupt in radialer Richtung die Retina durchsetzt. 

Von Gebilden, welche nicht auf eine Schicht der Retina beschräokt 
sind, sind noch zu erwähnen die Blutgefässe. Senkrechte Schnitte 
erhärteter Präparate sind zugleich ein vorzügliches Mittel, um das Ver- 
halten der Gefässe zu den verschiedenen Retinaschichten zu studiren. 
Es kann kein Streit mehr darüber sein, dass die Gefässe bei Menschen 
und Säugethieren nicht bloss, wie früher häufig behauptet wurde 
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(Padni, Brücke, Hannover), an der Innenfläche der Retin 
breitet sind, sondern dass sie wirklich in deren Substanz eii 
ebne jedoch, wie Arnold richtig angegeben hat, die äussersten S 
zu erreichen. Die grösseren Stämme liegen von der Eintrittst 
Yasa centralia aus zuerst auf und in der Nervenschicht, die 
Ramification aber geschieht zu einem Theile allerdings in der 1 
vorwiegend aber, wie Bowman und Kölliker angegeben habt 
der Zellenschicht, und zwar finden sich in derselben nicht 
Capillaren, sondern auch grössere Gefässe, welche namentlich a 
Grenze der Nerven- und ZeUenschicht oft weithin wagerecht verh 
Capillargefässe steigen ausserdem in die granulöse Schicht unc 
zur äussern Grenze der Innern Körnerschicht auf, in den aussei 
Schichten aber, jenseits der Zwischenkörnerschicht , habe ich aucb 
ein Blutgefäss gesehen. Stäbchen- und äussere Eörnerschicht sind dui 
aus gefässlos. Die Ramificationsweise der Gefässe hat Michaelis gei 
abgebildet, namentlich mit Rücksicht auf den gelben Fleck, über welcl 
kein grösseres Gefäss hinläuft. Es folgen die Stämme beiläufig dt 
Verlauf der Nervenbündel, während die Aeste oft weithin dieselbe 
fast rechtwinklig schneiden. Hierdurch trifft es sich, dass man a\ 
Schnitten, welche die Nerven quer treflfen, nicht seltea den Quei 
schnitt eines Gefässstämmchens und den Längsschnitt eines davon ab 
gehenden, weithin geradlinigen Astes sieht, was sich mit den wohi 
conservirten Blutkörperchen darin recht hübsch ausnimmt. Zu dem 
gelben Fleck treten von oben und unten her kleine Reiserchen, welche 
in seiner Peripherie ein Gapillarnetz bilden, in der Mitte aber eine 
Stelle frei lassen. Auf einige physiologische Folgerungen aus dem Ver- 
halten der Gefässe komme ich später zurück. 



Eigenthümlichkeiten der menschlichen Retina an 

verschiedenen Stellen. 

Bei Wirbelthieren aller Classen wie beim Menschen kommen 
Verschiedenheiten im Bau der Retina, je nach den Gegenden derselben, 
vor und es hängen dieselben einmal damit zusammen, dass die Seh- 
nervenfasern von einer bestimmten Eintrittstelle aus sich über die 
Retinafläche ausbreiten^ und dann damit, dass gewisse, meist mehr 
centrale Partien der Retina für das Sehen aus optischen Gründen 
überall eine grössere Bedeutung haben, als andere, namentlich die 
am meisten peripherischen. Bei den meisten Thieren lässt sich nicht 
nur die Abnahme der Nervenschicht von der Eintrittstelle aus, sondern 
auch der Ganglienzellen vom Hintergrund des Auges aus erkennen; 
ebenso ist ein Dünnerwerden der übrigen Schichten in der Regel 
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wahrzunebfDeti. Dazu kommen Abweidhungen im Verhalten der Radial- 
fasern) bei yogeln in der Anordriung der farbigen KUgelchen u. s. w., 
wobei jedoch auch die bei l'hieren vielfach abweichende Stellung der 
Augen als modificirendes Moment nicht ausser Acht zu lassen ist. Bei 
Menschen sind diese Verschiedenheiten besonders ausgeprägt durch 
die Texttirverhältnisse des gelben Flecks in der Gegend der opUschen 
Axe und analoge Abweichungen des feinem Baues finden sich ohne 
Zweifel auch bei Quadrumanen in dieser Gegend, da dieselbe nach 
WaUace u. A. wie beim Menschen durch gelbe Farbe und den eigen- 
thümlichen Nervenverlauf ausgezeichnet ist. Neben anderen, zum Theil 
bei den einzelnen Elementen schon erwähnten Verhältnissen sind die 
einzelnen Gegenden der Retina charakterisirl durch einen bedeutenden 
Wechsel in der Dicke der ganzen Retina wie der einzelnen 
Schichten, welcher u. A. Michas wohl bekannt war, doch schei- 
nen die Verschiedenheiten im Allgemeinen nicht für so bedeutend ge- 
halten worden zu sein, als sie wirklich sind. Auch hierfür sind 
Schnitte erhärteter Präparate ganz besonders instructiv; da es nicht 
allzu schwierig ist, Schnitte von V^ Zoll Länge und mehr anzufertigen, 
so kann man namentlich in der Gegend der Eintrittstelle und am gel* 
ben Fleck die beträchtlichsten Schwankungen in der Dicke der ein- 
zelnen Schichten an demselben Präparate Schritt fUr Schritt verfolgen. 
Wenn man von der Eintrittstelle des Sehnerven ausgeht, so ist 
auf der vom gelben Fleck abgewendeten innern (Nasen-) Seite der 
Retina eine nach allen Richtungen ziemlich gleichförmige Abnahme der 
meisten Retinaschichten gegen die Peripherie zu bemerklich. Unmittel- 
bar am Rand der Eintrittstelle ist namentlich die Nervenscbicht von be- 
deutender Stärke, 0,3 bis zu 0,4 Mm., während die übrigen Schichten 
zusammen um ein Geringes niedriger sind, als in der unmittelbar fol- 
genden Zone. An Schnitten, welche von der Eintrittstelle radial aus- 
gingen, fand ich folgende Maasse: 

Höhe der Schichten: 
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Bei 5 Hm. wird die Schicht der Nervenzellen schon lückenhaft; 
so dass sie nicht genau als solche zu messen ist. Weiterhin nehmen 
die inneren Enden der Radialfasem den grössten Theil der Nerven«* 
und Zelienscfaicht ein. Bei 41 Mm. sind die Zellen bereits ziemlich 
sparsam. In manchen Augen sind die Verhältnisse etwas anders, so 
dass z. B. die äussere Körnerschicht dicker, die Zwischenkömerschicht 
niedriger ist. Auf- und abwärts von der Eintrittstelle kommen leicht 
etwas grössere Zahlen zum Vorschein, als gerade einwärts. 

Der vom Sehnerveneintritt nach aussen gelegene Theil 
der Retina, welcher den gelben Fleck enthält, zeigt eine viel grössere 
Complication in den Maassverhältnissen der Schichten. Dieselbe wird 
theils durch den bogigen Verlauf der Nervenfasern, theils dadurch be- 
dingt, dass die meisten übrigen Schichten in ihren Massen- 
verhältnissen je nach der Entfernung von der Mitte des gel^ 
ben Flecks wechseln. Während für den innem (Nasen-) Theil del? 
Retina die Entfernung von der Eintrittstelle und von dem gelben Fleck 
so ziemlich mit einander zu- und abnimmt, sind in dem äussern 
(Schläfen-) Theil beide infiuirende Momente zum Theil entgegengesetzt. 
Wenn man von der Eintrittstelle aus Schnitte in gerader Richtung 
weit oben oder unten am gelben Fleck vorbeiführt, so findet man 
einige Mm. weit etwas mehr Nerven nnd Zellen als in dem innem Theil 
der Retina, weiterhin aber verliert sich dieser Unterschied. Je näher 
zum gelben Fleck man die Schnitte macht, um so auffälliger werden 
die Verhältnisse. Untersucht man einen Schnitt, welcher nahezu 4 Mm. 
weit oben oder unten an der Mitte des gelben Flecks vorbeigeht, so 
findet man Maasse wie folgende: 
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Die letzte Stelle liegt ziemlich gerade über oder unter dem gelben 
Fleck. Schnitte im senkrechten Meridian der Netzhaut geben ziemlich 
entsprechende Resultate. An einem solchen fand ich etwa 0,8 Mm. von 
der Mitte des gelben Flecks: I^ervenschicht 0,02; Zellenschicht 0,07; 
granulöse Schicht 0,04; innere Eörnerschicht 0,06; Zwischenkömer- 
scbicht 0,46; äussere Kömerschicht 0,038; Stäbchenschicht 0,05 Mm. 
Zwei bis drei MiUimeter auf- oder abwärts von der Mitte des gelben 
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Flecks findet man .dagegen: Nervenschicht 0,032—0,06; Zelienschicht 
0,02—0,32 (2—4 Reihen); granulöse Schicht 0,036 — 0,04; innere 
Körnerschicht 0,036 — 0,04; Zwischenkörnerschicht 0,045— 0,07; äus- 
sere Körnerschicht 0,044—0,056; Stdbchenschicht 0,05 Mm.^). 

. Einer besondem Erwähnung bedürfen drei Gegenden der Retina : 
die Eintrittstelle des Sehnerven, der gelbe Fleck und das vordere Ende 
der Retina. 

4) Die Eintrittstelle des Sehnerven^] ist vor Allem bekannt- 
lich dadurch ausgezeichnet , dass daselbst alle Schichten der Retina 
fehlen, welche sonst hinter der Sehnervenausstrahlung liegen, und 
wenn früher einzelne Zweifel in dieser Beziehung geäussert wurden, 
so erledigen sich dieselben an erhärteten Schnitten leicht Die Fasern 
des Sehnerven, welche von dem Durchtritt durch die sogenannte La- 
mina cribrosa, an deren innerer Grenze die stärkste Yerschmälerung 
des Opticus eintritt, ihre dunkelrandige Beschaffenheit verloren haben ^), 
bilden nach dem Durchtritt durch jene Platte eine Masse, welche nicht 
mehr in scharf gesonderte Bündel mit eigener Scheide, wie vorher, 
getheilt ist. Im Innern der Ghorioidea angekommen, legen sich die 
Nervenfasern nach allen Seiten um, so dass sie anfänglich ziemlich 
gleichmässig ausstrahlen und im Allgemeinen die innersten Fasern des 
Sehnerven zu den . oberflächlichsten der Retina gegen den Glaskörper 
hin werden. In dem Winkel, welchen die Nervenfasern so rings um 
die Eintrittstelle bilden, endigen die übrigen Schichten der Ruina plötz- 
lich, so dass ein rundliches Loch in derselben existirt. Was die Ober- 
fläche der Eintrittstelle gegen den Glaskörper zu betriiit, so hat sie 
die Form eines flachen Kraters, d. h. einer Erhöhung, welche in der 
Mitte mit einer kleinen Vertiefung versehen ist. So habe ich sie wenig- 
stens in mehreren erhärteten Augen gefunden. Diese Erhöhung (Pa- 
pilla s. CoUiculus nervi optici) verliert sich durch die Verdünnung der 



^] Einige Zweifel müssen die hohen Zahlen erregen, welche man gewöhnlich 
lür die Zwischenkömerschicht findet, da diese geneigt ist, durch AufblSÜien 
sich zu yergrössern. Ueberhaupt müssen für jede Localität viele Messun- 
gen verschiedener Augen verglichen werden, um zu einem zuverlässigen 
Resultate über die quantitativen Verhältnisse der Schichten zu kommen. Die 
obigen Maasse, obschon einer ziemlichen Anzahl von Beobachtungen ent- 
nommen, machen noch keineswegs Anspruch auf definitive Geltung. 

^) In Beziehung auf diese Stelle verweise ich auf Fig. YIII der Retinatafel in 
Ecker' 9 Icones phys. 

^} Bei Säugethieren ist diess nicht UberaU in gleicher Weise der Fall und es 
kommen vielleicht auch bei Menschen individuelle Modificationen vor, welche 
auf den ophthalmoskopischen Efifect der Stelle von Einfluss sein könnten. 
An Ochsenaugen sieht man in der Regel sehr deutlich einen Rest der Art. 
capsularis als weissen Faden in den Glaskörper vorragen. 
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Nerveoschichi sehr rasch im Umkreis der Eiutrittstelle. In dem mitU 
lern Grübchen erscheinen meist die Ceniralgefässe, welche sich bald 
früher, bald später bei ihrem Eintritt verzweigen mid bisweilen eine 
marginale Insertion zeigen, indem sie am Rand der Eintrittstellq zum 
Vorschein kommen, was Alles man mit. dem Augenspiegel während 
des Lebens viel besser sieht als an der Leiche mit der Lupe. Macht , 
man senkrechte Schnitte durch die Eintrittstelle sammt der Lamina 
cribrosa (s. Ecker' s Icones, Fig. YIII), so sieht man letztere in der Regel 
durch den Sehnerven als einen nach vorn etwas concaven Streifen, 
hindurchgehen, welcher vorzugsweise mit dem als Lamina fusca be« 
zeichneten theils zur Chorioidea, theils zur Sklerotika gerechneten Ge- 
webe zusammenhängt, jedoch eine grössere Dicke hat, als der Theil 
der Augenhäute, auf welche, man jene Bezeichnung anzuwenden pflegt. 
Untersucht man dünne Schnitte mit stärkerer Yergrdsserung, so sieht 
man, dass jener Streifen vorwiegend aus queren Faserzügen besteht, 
welche viele Bindegewebskörperchen enthalten. Solche Körperchen, 
zum Theil durch ungewöhnlich lange fadige Ausläufer nach zwei Rich- 
tungen ausgezeichnet, finden sich auch im Umkreis des Sehnerven, da, 
wo die äusseren Schichten der Retina aufhören« Diese Zellen sind 
wohl denen analog, welche das Cborioidealstroma bilden und in den 
inneren Schichten der Sklerotika in grösserer Menge vorkommen. In der 
Lamina cribrosa sind die Zellen beim Menschen gewöhnlich pigment- 
los, doch kommen ausnahmsweise auch pigmentirte zackige Zellen dort 
vor, welche denen, der Chorioidea sehr ähnlich sind, wie denn auch 
bisweilen die Sklerotika von der Innern Seite her tiefer hindn pig^ 
mentirte Zellen enthält. In einem übrigens normalen Auge habe ich 
die von der Lamina cribrosa einwärts gelegene Partie des Sehnerven 
ganz besäet mit solchen Pigmentzellen gefunden, und in einem andern 
Falle waren einige solche im Anfang der Sehnervenaustrahlung ziemlich' 
oberflächlich gelagert. Van Trigt hat solche Pigmentflecke an der Ein- 
trittstelle mit dem Augenspiegel bemerkt, und ich habe dieselben ebenso 
in zwei vollkommen normalen Augen mit überraschender Deutlichkeit 
gesehen. — Zwischen den queren Faserzügen der Lamina cribrosa 
treten die Nerven in kleine Bündel getheilt hindurch, so dass feine 
Schnitte in jener Gegend ein gitterförmiges Ansehen gewähren. Mit 
dem Gesagten soll jedoch nicht in Abrede gestellt sein, dass die La* 
mina cribrosa auch noch rückwärts mit den Scheiden der Sehnerven- 
bündel in Verbindung steht. Namentlich in der Mitte des Sehnerven 
scheint diess der Fall zu sein. Der weiter nach aussen gelegene Theil 
der Sklerotika dagegen biegt sich am Sehnerven angekommen um und 
geht in die äussere Scheide desselben über. 

Noch eines Umstandes will ich hier erwähnen, welcher für die 
Beurtheilung der Radialfasern von Bedeutung zu sein scheint. Ich habe 

6 
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nämlich auf dünnen senkrechten Schnitten, welche sich von der Um- 
gebung der Eintrittstelle in diese hinein erstreckten, gefunden, dass 
am Rand derselben, wo die Radialfasern sich ziemlich sparsam durch 
die dicke Nervenschicht hindurchziehen, diese auf die Nerven senk- 
rechte Streifung nicht scharf begrenzt aufhdrt, wie die aussäen Retina- 
schichten, sondern dass sparsame Fasern auch noch weiterhin die 
Nervenmasse durchsetzen, und zwar so, dass sie wie diese ihre Rieh* 
tung allmälich ändern. Sie kommen um so mehr schräg zu liegen, je 
mehr die Nervenfasern die radiale Richtung annehmen, in welcher sie 
durch die Lamina cribrosa treten, und jene Fasern erstrecken sich bis 
gegen die Lamina selbst hin, so d^^ss es den Anschein bat, als ob die 
Fasern der letzteren nach und nach in die inneren Enden der Radial- 
fasern übergingen. Es kann dieses Verhalten, das allerdings schwierig 
zur völligen Evidenz zu bringen ist, nur dazu beitragen, die nervöse 
N^tur der inneren Radialfaser -Enden unwahrscheinlich zu machen, 
wogegen es zu der oben vorgetragenen Ansicht, dass sie der Rinde- 
substanz angehörten, eher passen wUrde. 

Die Grösse der Eintritlstelle und ihre Entfernung von der 
Axe (Fovea centralis) sind wichtig wegen des Vergleichs mit dem 
MarioUe'schen Fleck im Gesichtsfelde. Ich fand in einem Auge den 
Durchmesser 1,6 — 1,7 Mm., in einem andern Auge 1,5 — 1,68, so 
dass also die Stelle hier merklich oval war, wie man diess in ge- 
ringem Grade nicht selten sieht. Die Entfernung der Mitte der Eintritt- 
slelle von der Mitte des gelben Flecks betrug im erstem Auge 4,6 Mm., 
im letztem 3,9 Mm. ^). 

JIntersucht man den Durchmesser des Sehnerven aussen, wo er 
an die Sklerotika tritt, so findet man ihn freilich um Vieles grösser, 
und diess erklärt, dass Manche, die so verfuhren, den blinden Fleck 
kleiner fanden als die Eiutrittstelle, wesswegen dann die Vasa cen- 
traiia als Ursache der Rlindheit angegeben wurden. Die blinde Stelle 
stimmt dagegen mit der innern Grösse der Eintrittstelle, d. h. mit der 
Lücke in den äusseren Retinaschichten wohl überein und ist grösser 
als der Durchmesser der Gentralgefässe. 

%) Die Eigenthümlichkeiten im Rau des gelben Flecks 
sind physiologisch von besonderem Interesse, da derselbe die Gegend 
des deutlichsten Sehens mit dem Fixationspunkt enthält. Sie sind 



*) E> H. Weber (Ueber den Raumsinn, 4852) fand den Durchmesser einmal 
0,93'", ein anderes Mal 0,76"'; die Entfernung der MiUe von der Axe 4,69'". 
Listing berechnet den Durchmesser des blinden Flecks in seinem Auge zu 
4,55 Mm., und die Entfernung der Mitte desselben von der Axe zu 4,08 Mm. 
Zahlreichere Erfahrungen sowohl über die Grösse der Etntrittstelle als auch 
des blinden Flecks sind bei Hannover (Das Auge, 4852, S. 66) zu finden. 



83 

zum Theil schon bei den einzelnen Retinaschichten erwähnt Worden, 
welche fast durchgängig an jener Stelle gewisse Modificationen erleiden. 

Da die gelbe Färbung des Flecks allgemein zur Bestimmung der 
Localität jener Modificationen im feinern Bau benutzt wird , so ist die 
Frage nach der Grösse des gelben Flecks eine zunächst gebotene. 
Häufig wurde dieselbe als 1 Linie im Durchmesser angegeben (z. B. 
von Krame, Bowman)^ doch findet man auch bedeutend abweichende 
Maasse, welche mit Rücksicht auf die gewöhnlich etwas in horizontaler 
Richtung längliche Form des Flecks namentlich kleiner sind ^). Bei 
Vergleichung mehrerer Augen ergibt sich einmal, dass individuelle 
Verschiedenheiten vorkommen, und dann, dass auch in einem gegebe-- 
neu Auge eine bestimmte Grenze des gelben Flecks nicht angegeben 
werden kann, da um die intensiver gefärbte Stelle, welche gewöhn- 
lich unter ^'" bleibt, sich ein schwächerer gelblicher Hof findet, der 
sich bedeutend weiter erstreckt und ganz allmälich verliert. So mass 
ich in einem Auge die intensiv gelbe Stelle zu 0,88 Mm. im horizon- 
talen und 0,53 Mm. im senkrechten Durchmesser, während eine deut- 
liche, aber schwache Färbung in einer Länge von 2,1 Mm. und einer 
Höhe von 0,88 zu sehen war. In einem andern Auge, wo die Länge 
der intensiven Färbung 1,5, die Höhe 0,8 Mm. betrug, war eine ge- 
ringere Färbung in einem noch grossem Umkreis vorhanden. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, dass, wenigstens nach der Angabe von Pa- 
dni, die gelbe Färbung nach dem Tode durch Imbibition sich weiter 
ausbreitet. 

Es ist somit die gelbe Färbung eigentlich ein schlechtes Merkmal, 
wenn es sich um eine genauere Bestimmung der Localität in der 
Axengegend handelt, und eine solche muss doch angestrebt werden, 
da eine Distanz von Ys Mm. in dieser Gegehd schon erhebliche Ver- 
schiedenheiten in dem Verbältniss der einzelnen Schichten enthält. Da 
zugleich in keiner dieser Schichten eine so marklrte Veränderung an 
einer bestimmten Stelle vorkommt, dass man sie als Anhaltspunkt für 
feinere Ortsbestimmungen benutzen könnte*), so wird man suchen 
müssen, letztere durch die directe Entfernung vom Axenpunkt (Mitte 
der Fovea centralis) anzugeben. Es wird eine unabweisliche Aufgabe 
sein, von diesem Punkt aus von Distanz zu Distanz {V4 — VaMm.) den 



^) E, H. Weber gibt den längern Durchmesser nur zu 01,338'" in, KBttikm- aeuer- 
dings Ijii''' Länge auf 0,36"' Breite. 

^) Die Grenze des Bezirks, wo bloss Zapfen stehen, bildet allein eine solche 
hinreichend charakterisirte Linie, aber durch die Schwierigkeit ihrer Be- 
stimmung ist sie vorläufig v^nigstens untauglich zur weitern Orientirung 
zu dienen. Vintschgau glaubte jenen Bezirk etwas grösser zu finden als 
den gelben Fleck, wie diess auch von KöUiker neuerdings augegeben wfrd 

6* 
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Bau der Netzhautschichten topographisch zu verfolgen; allein es ist 
dazu eine grössere Anzahl sehr wohl conservirter Augen nöthig, und 
ich hoffe, meine in dieser Richtung vorgenommenen Messungen später 
in grösserer Vollständigkeit mittheilen zu können. Vorläufig mag zur 
kurzen Bezeichnung eine Stelle von etwa 2 Mm. Durchmesser als gel- 
ber Fleck angenommen und darin ein äusserer und ein innerer Theil 
oder Rand und Mitte unterschieden werden. 

Die farblose und fast vollkommen durchsichtige Stelle in der Mitte 
des gelben Flecks ist in normalen Augen sicherlich nicht eine Lücke, 
(Foramen centrale), sondern nur eine dUnnere Stelle, wie schon Michaelis 
und viele Andere angegeben haben. Durch die Verdünnung der Retina 
entsteht eine Grube, Fovea centralis, auf der dem Glaskörper zugewende- 
ten Seite, welche sowohl durch die anatomische Untersuchung als durch 
den Augenspiegel (Coccius), als endlich durch die Erscheinungen der 
Purkinj^schen Aderßgur nachgewiesen ist. An gut gerathenen senk- 
rechten Schnitten ist dieselbe mit Bestimmtheit zu erkennen, wenn 
nicht, wie es häufig geschieht, durch die Bildung der Plica centralis 
eine Hervorwölbung der Stelle bedingt wird, welche dann das Ver- 
hältniss der Retinaoberfläche gerade verkehrt zeigt. Was die Grösse 
des Grübchens beträgt, so scheint die Angabe von Michaälis (y^o — Yg"') 
ziemlich genau zu sein^). An einem sehr gut conservirten Auge be- 
gann die Einsenkung etwa 0,2 Mm. von deren Mittelpunkt im senk- 
rechten Meridian, anfänglich sehr flach, alimälich steiler abfallend. Die 
Grube schien mir eine längliche Gestalt zu haben, womit es zusammen- 
passt, dass an ihrer Stelle, wie Michaälis angab, beim Kinde sich ein 
Strich von % — Ya'" Länge findet, welchen Michaelis für einen Rest 
der fötalen Augenspalte hält. Michadis erklärt desshalb die Fovea cen- 
tralis für eine Narbenbildung, eine Ansicht, die später auch von J^an- 
nover und Remak ausgesprochen wurde. Die Tiefe der Grube ist schwer 
zu beurtheilen, doch scheint mir, dass im Allgemeinen auch diejenigen, 
welche nicht eine völlige Lücke annahmen, die Verdünnung der Re- 
tina überschätzt haben. In manchen Augen wenigstens geht die Ver- 
dünnung nicht nur nicht bis zu einer einzigen Schicht Kügelchen von 
0,005'", wie Michaelis angibt, sondern es fehlt auch im peripherischen 
Theil der Grube keine der Schichten, welche die Retina sonst zeigt, 
mit Ausnahme einer continuirlichen Lage oberflächlicher Nervenfasern. 
Gegen die Mitte des Grübchens nehmen die Zellenschicht, die granu- 
löse Schicht und die Kömerschicht an Dicke ab, aber nur die granu- 
löse Schicht scheint, wie von KölHker angegeben wurde und Hemak 
ebenfalls anzunehmen scheint, ganz zu schwinden. Mangel der ganzen 
KörhiBrschicht oder auch nur der Zwi«chenkörnerschicht findet sich 

M KölHker gibt neuerdings 0,08—0,4'" an. 



sicherlieb nicht als Regel ia der ganzen Fovea and andi wohl in der 
Mitte derselben nicht constanl*}. Es ist mir indessen mehr als wahr- 
scheinlich, dass in der Conformation der Grube und damit auch in der 
AnordDung der Netzhautelemeate daselbst nicht unerhebliche indivi- 
daelle Verschiedenheiten vorkommen, welche mit EntwicklongsKustdnden 
zusammenhängen mOgen. Ausserdem aber durfte es der Beachtung 
werth sein, ob nicht die grosse Vulnerabilität der Axengegend in der 
Retina, welche nach dem Tode dundi Bildung des Foramen, so wie 
der Plica centralis') steh ausspricht, auch während des Lebens leicht 
zu Störungen dieser Stelle durch verhallnissmassig geringe pathologi- 
sche Vorgange Veranlassung gibt. Eine Anzahl sogenannter Amblyo- 
pien mit wenig palpabeln VerSndemngen dürfte vielleicht aul solche 
Störungen am gelben Fleck turUckzufllhreD sein, wobei die übrige 
Retina intact geblieben sein kann. Die grOssta Scharfe des Gesichts 
aber, welche normal nur in der Gegend der Axe vorhanden ist, ist 
mit der völligen Integrität dieser vulnerabeln Stelle verloren gegangen. 

Der peripherische Theil des gelben Flecks zeigt im Ganzen eine 
bedeutende Dicke, wie ebenfalls schon Michaelis bemerkt hat. Diess 
rührt daher, dass fast sdmmtliche Schichten gegen die Macula hin an 
Mächtigkeit zunehmen, während nur die Nervenschicht und die Süssere 
Särnerschicht eine Verdünnung erleiden. Das Verhalten der Retina- 
schichten im Einzelnen ist am gelben Fleck das folgende: 

In der Stfibchenschicht fehlen die eigentlichen Stäbchen gänz- 
lich, wie Henk (Zeitschr. f. rat. Med., 1852, S. 30i) entdeckt und 
KölÜker bestätigt hat, nachdem schon Sowman bemerkt hatte, dass 
die Zapfen näher beisammenstehen als sonst. Dabei sind die Zapfen, 
wie KöÜiker angegeben hat, etwas dünner, schlanker und, wie mir 
scheint, auch langer als an anderen Stellen (circa 0,OS Mm. mit der 
Spitze) die Zapfenspitzen namentlich sind mehr cytindrisch verlängert, 
so dass sie der äussern Hallte gewöhnlicher Stabchen ähnlicher sind, 
und die Querlinie, welche sie sonst meist vom Zapfen trennt, ist hier 
iu der Regel nicht zu sehen. 

Von der KOrnerschicht hat schon üowmon angegeben, dass die 
innere Lage dicker, die äussere dünner als sonst ist, und ich habe 
diess bestätigend die beträchtliche Zunahme der Zwischenkbrnerschicbt 

'} Auch VintMhgau (a. a. 0. S. SG< ) konnte keine Stelle finden, wo die Körner- 
schicbt gefehlt halte. 

*) Ea ist aurTallend, wie die Angaben darüber, dass die Plica ceniralis ein 
Leichen pb an omen ist, welche man nun zu Dutzenden sammeln könnte, 
doch noch nicht Imstande gewesen sind, diese Plica aus manchen anato- 
mUtchea Handbüchern zu verdrängen. Hannovw aüein vwmisste die Falle 
in t* frischen Augen. 



senkrecht verlängerte^ Form so wie Iheilweise dorck die Ldnge ihrer 
nach aussen gerichteten Portsatze ausgezeichnet , was eben, wie früher 
erwähnt, mit der Anhäufung der Zellen in vielen Reihen zusammen- 
hängt. Zwischen die Zdlen verlieren sich allmälich die von drei Seiten 
aus der Umgegend des gelben Flecks an ihn tretenden Nervenfasern, 
indem sie theils an der Oberfläche, theils in der Tiefe sich vertheilen. 
Dadurch treten, wie Bowman und KöUiker hervorgehoben haben, bei 
Betrachtung von der Fläche die Ganglienzellen zwischen den sich mehr 
und mehr verlierenden Nervenfasern immer mehr hervor, je mehr 
man von der Peripherie des gelben Flecks sich dessen Mitte nähert, 
und streckenweise entsteht dadurch in frischem Zustande das Ansehen 
eines schönen glasheUen Epithels. Das V^hältniss der Ganglienzellen 
und ihrer Fortsätze zu den Nervenfasern und übrigen Elementen wurde 
oben schon besprochen, und ich will nur noch beifügen, dass auch 
die Anhäufung von Ganglienzellen keine Grenzmarke für den gelben 
Fleck abgibt, indem dieselbe nicht mit einem Male, sondern nach und 
nach auftritt, so dass zu der ersten Zellenreihe sich erst eine zweite, 
dann dritte u. s. f. gesellt. Und zwar geschieht diess bereits ausser- 
halb der Grenzen des gelben Flecks, wie ich auch schon in meiner 
frühern Notiz angegeben hatte. Die Strecke , in welcher mehr als eine 
Reihe von Ganglienzellen liegt, ist auf diese Weise ziemlich gross, in- 
dem sie mehrere Millimeter im Durchmesser hat. So erstreckt sie sich 
z. B. bis nahe an die Eintrittstelle des Sehnerven, erreicht dieselbe 
aber nicht ganz. 

Das Verhalten der Nervenausbreitnng am gelben Fleck, dass 
nämlich vermöge des bogigen Verlaufes der Fasern keine über den- 
selben bloss hinweglaufen , wohl aber eine sehr beträchtliche Menge in 
denselben eintreten, um sieh darin zu verlieren, wurde oben schon 
erwähnt, ebenso dass im gelben Fleck die Fasern sich so zwischen 
die Zellen einsenken, dass schliesslich keine continuirliche Nerven- 
schicht an der Oberfläche existirt. Ich habe an einem frischen Auge 
gemessen, wie gross etwa die Stelle ist, wo die Ganglienzellen nicht 
mehr von einer Nervenschicht bedeckt sind, indem ich dieselbe mit 
massiger Vergrösserung von der Fläche betrachtete. Das von den 
Nerven herrührende streifige Ansehen verschwand auf der Seite der 
Eintrittstelle 0,25 Mm. von der Mitte der Fovea, auf der entgegen» 
gesetzten Seite bei 0,35 Mm., nach auf- und abwärts bei 0,48 Mm. 
Bei 0,3 Mm. auf- und abwärts war die Streifung schon sehr deutlich. 
Mit diesen Angaben stimmt das, was ich auf senkrechten Schnitten 
gesehen habe, ziemlich überein. In der Linie gerade auswärts vom 
gelben Fleck ist auch weiterhin nirgends eine stärkere Schicht von 
Nervenfasern zu finden vermöge des geschilderten Verlaufes derselben. 
Nach diesen Zahlen, welche der Natur der Sache nach nur approxi- 
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mative Gültigkeit haben können, muss ich J/annoi;er beistimmen, wenn 
er angibt, dass nicht die ganze Ausdehnung des gelben Flecks der 
Nervenscfaicht ermangele, wenigstens bei der üblichen Grössenannahme 
für den gelben Fleck. Darum steht es aber nicht minder fest, dass 
der innere Theil des gelben Flecks zwar nicht der Nervenfasern, aber 
wohl einer regelmässigen Ausbreitung derselben an der Oberfläche ent- 
behrt, wodurch allein die Möglichkeit der Aufnahme eines Bildes ver- 
mittelst der Nervenfasern denkbar wäre. 

Die inneren Enden der Radialfasern werden , wie früher angegeben, 
gegen den gelben Fleck hin zarter, zeigen hier besonders Theilungen 
in mehrere Aeste und lassen sich zuletzt gar nicht mehr nachweisen. 

Die Blutgefässe gehen, wie namentlich Michaelis genau geschildert 
hat, mit ihren Stämmen ähnlich wie die Nerven bogenförmig ausser- 
halb des gelben Flecks hin. Gegen diesen treten von oben und unten 
her einige kleinere Aeste hin, welche sich in ein reiches Capillametz 
auflösen, dessen Mittelpunkt eine etwas grossere gefösslose Stelle bildet. 
Diese entspricht dem Fixationspunkt des Auges, wie die PurJ:m;Vschen 
Versuche über die Wahrnehmung der eigenen Netzhautgefässe be- 
weisen, welche überhaupt von diesen Gefässen ein vortreffliches Bild 
geben. 

Betrachtet man die Eigenthümlichkeiten des gelben Flecks (in 
weiterem Sinn) im Zusammenhang, so ist erstens der Reichthum an 
Nerven -Fasern und Zellen als unzweifelhaft mit nervOser Dignität be- 
gabten Elementen unschwer mit der bekannten Zunahme der Gesichts- 
schärfe gegen die Axe hin in Verbindung zu bringen. Zweitens ist 
mit dem Interesse der möglichsten Durchsichtigkeit der Mangel an 
Gefässstämmen, der eigenthümliche Verlauf der Nervenfasern, und 
wohl auch das Fehlen der inneren Radialfaserenden leicht zu verein- 
baren. Möglichenfalls kann durch die bedeutendere Hohe der jeden- 
falls sehr durchscheinenden ZwischenkOrnerschicht der störende Effect 
der davor liegenden Theile (z. B. Gefässe) nach den bekannten für die 
BinnenkOrper des Auges geltenden optischen Grundsätzen etwas ver- 
mindert werden, wenn man die Zapfen als Licht percipirend ansiebt. 
Femer darf die grossere Zahl der inneren KOmer mit Wahrscheinlich- 
keit dahin gedeutet werden, dass dadurch eine geringere Zahl von 
Zapfen (bis zu 1?) mit je einer Nerven -Zelle oder Faser in Verbindung 
gesetzt wird, wieder im Interesse der grOssern Schärfe der Perception. 
Endlich ist der Mangel der eigentlichen Stäbchen eine sehr wichtige 
Erfahrung, welche für die Bedeutung der Stäbchen und Zapfen sicher- 
lich noch bestimmtere Aufschlüsse vermitteln wird, und den letztem 
eine überwiegende physiologische Wichtigkeit zuzuschreiben auffordert. 
im Augenblick aber scheinen mir in's Einzelne gehende Hypothesen 
darüber noch nicht hinreichend begründet. 
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3) Das vordere Ende der Retina an der Ora serraia war 
bis in die allerneueste Zeit Gegenstand der Controverse, indem die 
Einen eine modificirte Fortsetzung der Retina längs der Zonula als 
Pars ciliaris retinae annahmen, Andere dagegen die Retina an der Ora 
völlig endigen Hessen, und was nach vorn davon liegt zur Ghorioidea 
oder zur Zonula rechneten. 

Allgemein nämlich wurde die Anwesenheit einer von Herde be- 
schriebenen Zellenschicht an der äussern Fläche der Zonula zugestanden, 
aber das Yerhäitniss derselben . zur Retina verschieden aufgefasst, in- 
dem dieselbe entweder als Fortsetzung einer oder m^rerer Retina- 
schichten betrachtet wurde oder als ein derselben ganz fremdes, epithe- 
liales Gebilde. Dass die Fasern, welche unter diesen Zellen liegen, nicht 
als Fortsetzung der Nervenschicht der Retina anzusehen sind, wie diess 
von Manchen, zuletzt von Pacini, geschehen ist, sondern der Zonula 
angehören, hat Henle (Allgem. Anat, S. 667) bereits angegeben, und 
es könnte nur Über das Yerhäitniss derselben zur Mb. limitans ge- 
stritten werden. 

Was nun die allein in Frage kommende Zellenschicht betrifft, so 
lassen nach der von mir angegebenen Methode gemachte senkrechte 
Schnitte erhärteter Präparate nicht den leisesten Zweifel darüber, dass 
diese Zellen die unmittelbare Fortsetzung der Retina bilden ^), wie Ich 
diess bereits früher angegeben habe (Würzb. Verh. a. a. 0.). Solche 
Schnitte zeigen auch die von mir beschriebene Form dieser Zellen am 
besten, nämlich dass dieselben beim Menschen anfänglich eine Höhe 
von 0,04 — 0,05 Mm. besitzen, bei einer Didke von meist 0,005 — 8 Mai. 
Wenn man die Zellen, wie diess sonst gewöhnlieh geschah, bloss von 
der Fläche betrachtet, so erscheinen sie wie ein Gylinderepithel, an 
welchem man die Kerne deutlich siebt, während die Zellenumnsse, 
welche jene dicht umgeben, weniger in's Auge fallen. Daher wurden 
auch die Zellen meist als kleiner angegeben, wie sie wirklich sind. 
Weiterhin gegen die Ciliarfortsätze werden die Zellen niedriger, rund- 
lich und sind dann eher mit pigmentlosen Chorioidealzellen zu ver- 
wechseln. Grössere Stücke dieser Zellenschicht in Zusammenhang mit 
der Retina abzulösen hat sowohl an erhärteten wie an frischen Augen 
keine Schwierigkeit, doch sind dieselben in einer kleinen Strecke vor 
der Ora so fest mit den Pigmentzellen der Ghorioidea vereinigt, dass 
diese in der Regel daran sitzen bleiben, E^benso ist die Verbindung 
mit Zonula und Glaskörper meist in der Gegend der Ora sehr innig, 
wodurch die Anfertigung senkrechter Schnitte etwas erschwert wircL — 
Bei Säugethieren und Vögeln ist der Zusammenhang dieser Schicht mit 

'] Auch Prof. Kölliker ist dieser Ansicht neuerlich beigetreten, welche ebenso 
von Vintschgau bestSiiigt worden war. 
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der Retina in der Hegel ebenso leicht nachzuweisen. Bei manchen 
sind die Zellen anfänglich ebenfalls ziemlich hoch, so bei Ochsen, Ka- 
ninchen (bei letzteren O^OSS Mm.), bei anderen sind sie gleich von 
der Ora an niedrig, rundlich, wie beim Schwein. Diess ist auch bei 
Tauben und Hühnern der Fall, wo die Höhe der leicht isolirt darzu- 
stellenden Schicht nur 0,042 Mm. beträgt. 

Viel schwieriger als der Zusammenhang der beschriebenen Zellen* 
Schicht mit der Retina ist das Verhältniss der Zellen zu den Elementen 
der einzelnen Retinaschichten zu erkennen. Henle hatte gleich anfangs 
die Zellen als eine Fortsetzung der Kdraerschicht bezeichnet und daraus 
geschlossen, dass letztere nicht zu den Nervengebilden gehören (a, a. 0.)* 
Auch Arnold (Anatomie, II, 4045) sieht den Ciliartheil der Retina als 
eine Fortsetzung der Körnerschicht mit einzelnen Kugeln an. 

Pactni dagegen betrachtet die Zellen der Pars ciliaris retinae als 
Fortsetzung der Ganglienzellen (a. a. 0, S. 5S). Was man hierüber an 
senkrechten Schnitten, welche sich über die Ora serrata hinaus er- 
strecken, sieht, ist Folgendes: Die sämmtlichen Schichten der Netz- 
haut haben bis in die Nähe der Ora so abgenommen, dass die Dicke 
derselben nur mehr 0,4 S — 0,44 Mm. beträgt. Nerven und Ganglien- 
kugeln sind sehr sparsam geworden, so dass sie nur ganz einzeln 
zwischen den inneren Radialfaserenden zu finden sind, die granulöse 
Schicht ist durch die überwiegende Menge der letzteren ebenfalls mehr 
senkrecht streifig geworden, so dass zuletzt ihre innere Grenze sich 
verwischt, die innere Körnerschicht besteht nur aus 2^—3 wenig dicht 
gelagerten Reihen und nicht selten scheinen au ihrer Stelle bloss Kerne 
in die faserige Masse eingebettet zu sein, welche sich durch die 
schmale Zwischenkömerschicht bis zu den äusseren Körnern erstreckt. 
Stäbchen und Zapfen sind deutlich, wenn auch etwas niedriger ge- 
worden. An der Ora selbst nun verdünnt sich die Retina sehr rasch, 
wiewohl ohne einen linear markirten Absatz, zu jener Zellenschicht der 
Pars ciliaris. Ganz kurz vor der stärksten Verdünnung verlieren die 
Schichten der Retina ihre specifischen Eigenschaften noch mehr als 
zuvor und gehen in eine undeutlich senkrecht fasrige Hasse über, in 
w^elche zahlreiche rundliche oder ovale Kerne eingelagert sind, zum 
Theil von kenntlichen Zellenconturen umgeben. Diese Körperchen 
schliessen sich zunächst an die Körnerschichten an und namentlich 
mit der Innern Köroerschicht in dem vorher beschriebenen Zustand ist 
manchmal eine gewisse Aehnlichkeit zu erkennen» Nur die Stäbchen- 
schicht ist von dieser allgemeinen Indifferenz ausgenommen, indem 
sie nicht wie Ganglienzellen und Nerven durch Rarefication allmälich 
ausgeht, sondern bis zuletzt eine getrennte Schicht bleibt, deren Ele- 
mente rasch etwas verkümmern und dann aufhören. Gewöhnlich findet 
diess um ein ganz kleines Intervall früher statt, als die R«* 
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übrigen Retina auf eine einfache Zellenreihe zu Stande gekommen ist, 
aber der ganze Uebergang geschieht so rasch , dass die Entfernung der 
mit Stäbchen-, doppelter Körnerschicht u. s. w. versehenen Retina bis 
zu der einfachen Zellenreihe nicht 0,1 Mm. beträgt. Nicht selten sieht 
man an der Ora eine Einkerbung oder Faltung der innern Retinafläche 
(Mb. limitans), wie sie Pacini beschrieben hat, oder es bildet dieselbe 
einen hakenartigen Vorsprung ; unter einer sehr grossen Zahl von Prä- 
paraten sind mir aber auch viele vorgekommen, wo die Krümmung 
der innern Oberfläche nicht stärker war, als die Verdünnung der Re- 
tina es nothwendig mit sich bringt, und ich glaube, dass diese gerade 
am besten conservirt waren, jene dagegen wenigstens theilweise durch 
die Präparation modificirt. Etwas weniger rasch als beim Menschea 
habe ich den Uebergang der Retina in die Zellen der Pars ciliaris 
beim Schwein gefunden (s. Ecker, Icones, Fig. XV). Hier ist die Strecke, 
auf welcher sich die Retinaschichten in eine indifl'erente zellige Masse 
aufgelöst haben, etwas grösser, und man sieht daher diese Verände- 
rung und weiter das Hervorgehen der einfachen Zellenreihe aus jener 
Masse etwas deutlicher. Da hier zugleich die Zellen rundlich sind, 
und die senkrecht streifige Reschaflenheit der Retina gegen die Ora hin 
sehr undeutlich wird, so entsteht hier mehr das Ansehen, als gingen 
namentlich die inneren Kömer in die Zellen der Pars ciliaris über. 

Fragt man mit Rücksicht auf die menschliche Retina, welche 
Schicht der Retina sich auf die Corona ciliaris fortsetzt, so ist wohl 
sicher zu antworten, dass diess bei Stäbchen, Nerven und Ganglien- 
zellen nicht der Fall ist, denn letztere schwinden schon vor der Ora 
sehr und die Zellen der Pars ciliaris sind von denselben auffällig ver- 
schieden. Aber auch von einer der anderen Schichten wird kaum an- 
zunehmen sein, dass sie als solche sich über die Ora hinaus erstrecke, 
sondern man wird eher sagen dürfen, dass die indifferenten Zellen der 
Pars ciliaris eine Fortsetzung der ihrer specifischen Elemente entklei- 
deten Netzhaut seien. Von dieser Seite ist also die Ansicht von Brücke, 
dass die Pars ciliaris mit der Nervenhaut eine gemeinschaftliche Fötal- 
anlage habe und ein Rest der embryonalen Rildung sei, auch jetzt 
vollkommen zusagend. Dabei dürfte nur weiter zu untersuchen sein, 
ob diese Fortsetzung nicht vorzugsweise dem in functioneller Reziehung 
indifferenten Stroma der Retina entspricht, wozu, wie es scheint, die 
inneren Enden der Radialfasem, vielleicht sammt dem Theil der in- 
neren Körner zu rechnen sind, welcher den bei den meisten Thieren 
deutlich verschiedenen kernhaltigen Anschwellungen der Radialfasern 
entspricht. Es würde dadurch auch der vorzugsweise Anschluss an 
die innere Körnerschicht eine Erklärung finden und die relative Zu- 
nahme der indifferenten Fasermasse der Retina, welche gegen die 
Ora hin, wie ich wenigstens zu sehen glaube, stattfindet, würde sich 
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an dieses schliessliche isolirte Auftreten derselben gut anschliessend 
Auch die Form der fraglichen Zellen ist beim Menschen eine Strecke 
weit eine solche, dass sie nicht wohl fUr die epitheliale Natur der 
Zellen spricht. Sie sind nämlich, isolirt, an den Enden häufig nicht 
zugerundet, sondern mit einem oder einigen Zacken und kurzen Aus- 
läufern versehen, welche auch an den längeren Seiten vorkommen, so 
dass sie der Gruppe der Bindesubstanz wohl zugebören könnten, wo- 
gegen allerdings die rundlichen Zellenformen , welche sonst vorkommen, 
hiefür keinen Anhaltspunkt bieten. Im Fall die Verwandtschaft dieser 
Zellen mit den inneren Theilen der Radialfasern sich weiterhin be- 
stätigt, würde sich daraus auch rückwärts ein Schluss auf die nicht 
nervöse Natur der letzteren ergeben. Wie diess aber auch sein mag, 
so ist jedenfalls die Pars ciliaris nicht als eine Fortsetzung der Netzhaut 
zu betrachten, welche mit nervösen Functionen begabt sein könnte, 
und sie hat allenfalls Wichtigkeit für die Histologie oder Entwicklungs- 
geschichte, nicht aber für die Physiologie des Gesichtssinnes als solche. 



Vergleichende Uebersicht des Baues der Netzhaut 
bei Menschen und Wirbelthieren. 

Da man voraussetzen darf, dass die Function des Sehens bei den 
mit einem ausgebildeten Auge versehenen Wirbelthieren im Wesent- 
lichen dieselbe ist, wie beim Menschen, so wird einer der wichtigsten 
Behelfe, welche die Anatomie für die Physiologie des Sehens liefern 
kann, in der Ermittelung dessen bestehen, was in verschiedenen Augen 
übereinstimmend, was abweichend construirt ist. Auf die Abwei- 
chungen wird man dann künftig die Modificationen des Sehens nach 
Schärfe u. s. w. tbeilweise zurückzuführen versuchen. Hier soll vorläufig 
nur die Uebereinstimmung in den Hauptpunkten betrachtet werden; 
wobei ich mich vorzüglich auf die oben als Repräsentanten der vier 
Hauptclassen beschriebenen Geschöpfe beziehe. Einige Generalisation 
dürfte aber wohl gestattet sein, da die bisherige Erfahrung gezeigt hat, 
dass nah verwandte Thiere auch im Bau der Retina sehr überein- 
stimmen, während Thiere, welche sich überhaupt fern stehen, auch 
bedeutendere Differenzen der Netzhautelemente zeigen. Man darf daher 
allenfalls von einem Percoiden auf den andern schliessen, wenn man 
von leichteren Modificationen z. B. der Grösse der Elementartheile ab- 
sieht, keineswegs aber auf einen Plagiostomen oder von einem Batra- 
chier auf eine Schildkröte. 

Zuerst glaube ich an dem Satz festhalten zu müssen, dass bei 
Wirbelthieren aller Glassen dieselbe Zahl und Reihenfolge 
wesentlicher Schichten vorhanden ist. So habe ich es wenig- 
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stens bei den bisher genauer untersuchten Thieren gefunden '). Re- 
mak^) stellt allerdings neuerlich die Behauptung auf, dass bei den 
Sdugelhieren (Rind, Schaaf), bei welchen sich in der Rinde des grossen 
Gehirns eine grössere Anzahl von Schichten unterscheiden lassen, auch 
in der Retina mehr Schichten unterscheidbar seien, hat aber keine 
detaillirten Belege hiefUr verOffentiicht. 

Zahllose Verschiedenheiten dagegen entstehen bei der Mannigfaltig- 
keit der Thiere durch den Wechsel in Form , Grösse und Anordnung der 
Elementartheile und in dem Massenverhftltniss der einzelnen Schichten. 

4)DieStäbohenschicht besteht fast überall^) aus'zweier* 
lei Elementartheilen, Stäbchen und Zapfen, welche zwischen 
einander geschoben sind. Die Grösse derselben wechselt bedeutend, 
und zwar sind bald die einen, bald die anderen grösser, so jedoch, 
dass, wie es scheint, die Zapfen nie länger, wohl aber oft kürzer sind 
als die Stäbchen. Im Aligemeinen, wenn auch nicht völlig, gilt das 
von Hannover aufgestellte Gesetz, dass die Grösse der Zapfen und Stäb- 
chen in umgekehrtem Yerhältniss steht. 

An den Stäbchen wie an den Zapfen ist eine innere und 
eine äussere Abtheilung zu unterscheiden, welche sehr häufig 
nach dem Tode durch eine Querlinie getrennt erscheinen, im Leben 
jedoch wohl überall unmerklich in einander übergehen. Die äussere 
Abtheilung der Stäbchen ist stets cylindrisch und zeigt von der Grösse 
abgesehen überall die gleichen, bekannten Eigenschaften. Die innere 
Abtheilung ist meist etwas blasser, zeigt etwas andere Metamorphosen 
nach dem Tode und ist ausserdem öfters durch eine nicht cylindrische 
Form ausgezeichnet. Die Zapfen bestehen aus einem dickern Körper 
und einer nach aussen gerichteten Spitze, deren Grenzlinie nicht immer 
genau im Niveau mit der Scheidung der beiden Stäbchenabtheilungen 
liegt. Der Zapfenkörper zeigt sich durch seine Metamorphosen nach dem 
Tode als von der Substanz der Stäbchen verschieden, stimmt jedoch mehr 
mit der Innern Hälfte derselben überein, während die Spitze der äussern 
Stäbchenhälfte ähnlicher ist. Meist ist die Zapfenspitze kopisch, bald 
dicker, bald dünner als die Stäbchen (Barsch — Frosch), manchmal aber 
ist sie mehr cylindrisch (Taube, gelber Fleck des Menschen) und den 
äusseren Theilen der wahren Stäbchen sehr ähnlich. Es kommen also 
Uebergangsstufen vor, welche wahrscheinlich machen, dass Stäbchen 
und Zapfen nicht wesentlich verschieden sind. Eine Verbindung der 

^} Die UntersuchuDgen von Vintschgau, welche zum Theil an anderen Thieren 
angestellt sind, stimmen hiemit fast durcbgehends Überein. 

<) Med. Central -Zeitung, 48ö4, 4. 

^) Wie oben erwähnt ist, habe ich Zapfen bisher bloss bei Plagiostomen ver- 
misst, Stttbchen dagegen bei Petfomyzon und einigen Amphibien. 
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Zapfen zu Zwilliogen koount bei vieieü Fischen sehr reichlich vor, bei 
Vögeln sehr sparsam , bei Fröschen und Säugern nicht. Wo Oeltropfen 
mit verschiedenen Farben in der Stäbchenschicht vorkommen , gehören 
sie wohl überall den Zapfen an und liegen da, wo Körper und Spitze 
derselben zusammenstossen. Die Mannigfaltigkeit der Formen ist in der 
Stäbchenschicht grösser als in irgend einer andern. — Bei vielen 
Fischen y Vögeln und Amphibien kommen pigmentirte Verlängerungen 
des Chorioidealepithels zwischen die Elemente der Stäbchenschicht vor, 
Pigmentscheiden, während bei andern Geschöpfen bloss eine innige 
Anlagerung gegeben ist Ueberall aber ist die den Stäbchen zuge- 
wendete Seite der Chorioidealzellen die mehr mit Pigmentmolecttlen 
angeftlilte ^). 

2) Die Körnerschicht zeigt sich allgemein in zwei Lagen, zwi- 
schen denen eine trennende Zwischenkörnerschicht mehr oder 
weniger entwickelt ist. Ihre Elemente sind mit Padfd und Botoman 
nicht für freie Kerne, sondern für kleine Zeilen zu halten. 

Die Elemente der äussern Körnerschicht stehen mit den Stäb- 
chen oder Zapfen in Verbindung, sei es unmittelbar, sei es vermittelst 
eines Fädebens. Die Stäbchenkörner und Zapfenkörner sind bei Säuge- 
thieren und vielen Fischen deutlich verschieden, bei anderen Thieren 
(Taube, Frosch) ist diess kaum der Fall. Bei ersteren sind meist zahl- 
reiche, bei letzteren aber nur einige wenige Reihen der meist deutlich 
bipolaren Körperchen vorhanden. 

Die Zwischenkörnerschicht zeigt sehr auffällige Abweichungen. 
Allgemein scheint zu sein, dass sie von senkrecht- faserigen Elementen 

^) Es ist merkwürdig, wie vielfache Verwechselungen von Innen und Aussen 
in der Anatomie der Retina zu allgemeiner und dauernder Geltung ge- 
kommen sind. Wie viele Discussiooen wurden gefuhrt, bis die Stäbchen, 
hauptsächlich durch Bidder's Anregung, nicht mehr an die innere Seite der 
Retina verlegt wurden. Hierauf versetzte Hannover, welcher die Stäbchen 
sehr vieler Thiere mit ihren Spitzen und Fäden in ausgezeichneter Weise 
darstellte, diese inneren Enden durchweg nach aussen, und indem diese 
Lehre fast allgemeine Verbreitung fand , wurde die Verbindung der Stäbchen- 
schicht mit den inneren Netzhautschichten vernachlässigt. Pacini lässt zwar 
die Stäbchen vermittelst runder Körperchen, die an ihrem innern Ende 
sitzen, mit der Übrigen Retina in Verbindung stehen, beschreibt aber zu- 
gleich (a. a. O. S. 49) die durch eine Querlinie getrennten Kttgelchen, welche 
in der That in sehr vielen Fällen jene Verbindung hersteilen, als Globulo 
terminale am ausser u Ende der Stabchen, indem er sie mit den farbigen 
KUgelchen bei den Vögeln zusammenwirft. — Aehnlich verhält es sich mit 
der Lage von Ganglienkugeln, welche die Nervenschicht nach Vielen innen 
Uberkleiden sollte, und mit den Pigmentzellen der Ghorioidea, deren blassere 
Seite bis in die neueste Zeit als die innere galt Solchen Erfahrungen gegen- 
über wird man sich mit dem Gedanken vertraut machen müssen, auch 
unsere jetzigen Anschauungen noch mannigfach corrigirt zu sehen. 
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durchsetzt wird, welche bald sparsam, bald dicht gedrängt van der 
Innern zur äussern Körnerlage geben. Ausser diesen Fasern kommt 
bei Säugethieren nur eine amorphe Substanz vor, während bei Fischen, 
wie es scheint allgemein, sehr ausgebildete ästige Zellen vorhanden 
sind. Solche finden sich auch bei Schildkröten, während beim Frosch 
und bei Vögeln zellige Elemente vorhanden zu sein scheinen, aber 
nicht in so entwickelter Form, fiei vielen Thieren spaltet sich die 
Netzhaut an dieser Schicht ausnehmend leicht in ein äusseres und ein 
inneres Blatt. 

Die innere KOrnerschicht enthält tlb'erall kleine Zellen, welche 
iheils bipolar, theils multipolar zu sein scheinen. Bei Thieren der 
drei unteren Classen ist eine zweite deutlich verschiedene Art von 
Zellen vorhanden, welche aus den kernhaltigen Anschwellungen der 
Radialfasern besteht. Bei Säugethieren und Menschen sind solche 
ebenfalls da, nur weniger vor den übrigen kenntlich. Die Zahl der 
inneren Körner ist theils geringer, theils grösser als die der äusseren. 
Beim Menschen wechseln beide Verhältnisse ab. 

3) Von der granulösen Schicht ist ihr constantes Vorkommen 
als eigene Lage, sowie das Verhältniss ihrer Dicke hervorzuheben, 
welches bei einzelnen Thieren ein ziemlich verschiedenes ist. 

4) Die Ganglienzellen liegen wahrscheinlich überall ausschliess- 
lich^) zwischen granulöser Schicht und Sehnervenfasern, wo diese in 
einer regelmässigen Lage vorhanden sind. Die von Corti zuerst bei 
Säugethieren, dann von mir bei anderen Wirbelthieren und neuerlich 
vielfach (s. oben) bei Menschen gesehene Verbindung der Ganglien* 
Zellen mit den Sehnervenfasern darf wohl als allgemeines Vorkommen 
bezeichnet werden. Dasselbe gilt von dem Eindringen anderer Fort- 
sätze der Ganglienzellen in die äusseren Retinaschichten, während die 
einzelnen Modificationen dieses Verhältnisses bei verschiedenen Thieren 
grossentheils noch genauer zu erforschen sind. Ebenso sind die von 
Corti gesehenen Anastomosen der Ganglienzellen rücksichtlich der Aus- 
breitung ihres Vorkommens weiter zu untersuchen. 

5) Die Schicht der Sehnervenfasern stimmt überall darin 
überein, dass dieselben von der Eintrittstelle ausstrahlend sich gegen 
die Peripherie mehr und mehr verlieren , also unterwegs endigen. Die 

') Um Missverstandnisse zu vermeiden, will ich erw&hnen, dass die von Remak 
(Med. Centr.-Ztg., 4854, 4) angeführte Schicht kleinerer Ganglienzellen mit 
der seit Bowman bekannten innern Körnerschicht identisch ist. Auch Corti 
unterschied schon eine kleine Sorte von Ganglienzellen, von 0,003—^0,0037''', 
welche wohl dieselben Elemente waren. Da Niemand an der nervösen 
Natur derselben zweifeln wird, so ist gegen die Bezeichnung als Ganglien- 
zellen nichts einzuwenden, als dass sie leicht zu Verwechslungen Anlass 
gibt, wesswegen ich die Benennung «innere KOrnerscfaicht» beibehalten habe. 
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einzelnen Fasern sind mit wenigen Ausnahmen^) blass, varicös, an 
Dicke je nach den Thieren aber auch bei demselben Thier sehr ver- 
schieden. Ob irgendwo Theilungen der Nervenprimitivfasem vor- 
kommen, ehe sie die Zellen erreicht haben, kann ich nicht behaupten; 
der Anschein ist öfters dafür, eine Täuschung aber gar leicht möglich. 

lieber die Begrenzungshaut habe ich wenig vergleichende Unter- 
suchungen angestellt. Dagegen ist das Vorkommen der Radialfasern, 
wie ich in meiner ersten Notiz bereits angegeben habe, ein allgemeines. 
Ueberali gehen sie von der Innenfläche der Netzhaut mehr oder we- 
niger gerade bis zur innern Körnerschicht, wo sie eine kernhaltige 
Anschwellung zeigen, von welcher eine Fortsetzung sich in die äusseren 
Schichten erstreckt. Die inneren Radialfaserenden sind nicht überall 
gleich gef(M:mt, wie auch die Stärke der Fasern eine ziemlich ver- 
schiedene ist, ihre Zahl aber ist, wie es scheint, durchgängig geringer 
als die der Elemente in den äusseren Schichten, so dass nicht ein 
Stäbchen oder Zapfen, sondern eine ganze Gruppe derselben in den 
Bereich eines innern Radialfaser- Endes fällt. 

Die Blutgefässe zeigen bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Wäh- 
rend nämlich bei Menschen und Säugethieren dieselben mit Leichtigkeit 
in den irmeren Schichten der Retina gefunden werden, glaube ich nicht, 
bei Vögeln, Fischen und beim Frosch solche in der Dicke der Retina 
gesehen zu haben, wohl aber bei der Schildkröte. Dagegen habe ich 
bei vielen jener Wirbelthiere, aber nicht überall, ein sehr entwickeltes 
Gefässnetz in einer structurlosen Haut gefunden , welche an der Innen- 
fläche der Retina ausgebreitet, von dieser leicht trennbar war. Es 
scheinen diese Gefässe somit der Hyaloidea anzugehören, und sie sind 
wohL eher den embryonalen Gefässen der Hyaloidea bei Säugethieren 
analog als den Vasa centralia der Retina im engern Sinn. In den 
Susseren Retinaschichten habe ich noch nirgends Blutgefässe gefunden. 

Physiologische Folgerungen. 

Am Schluss meiner ersten Notiz über den Bau der Netzhaut glaubte 
ich die Hoffnung aussprechen zu dürfen, dass fortgesetzte Untersuchungen 
auch über die Bedeutung der Elementartheile sowohl für die Netzhaut 
als für das Nervensystem überhaupt Folgerungen erlauben möchten, 
doch glaubte ich eine weiter fortgeschrittene anatomische Basis ab- 
warten zu müssen. In der ersten Hinsicht, fur die Netzhaut, war eine 
Hauptfrage, welche sich aufdrängen musste, die nach den Elementen, 

>] Bei Kaninchen sind bekanntlich die Fasern eine Strecke weit exquisit dunkel- 
randig. Auch sonst kommen, wie schon Botvman angibt, einzelne in ge- 
ringerem Maasse dunkles Mark führende Fasern vor. 
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welche für objectives Licht empfiodlich sind. Hierüber stellte ich ein Jahr 
später zugleich mit Prof. Kölliker die Ansicht auf^ dass die Stäbchen- 
schicht als die für Licht empfängliche anzusehen sei ^). 

Eine genauere Erörterung der Frage nach den lichtempfindenden 
Elementen war bereits längere Zeit zuvor von verschiedenen Seiten 
angebahnt und namentlich die Auffassung eines Bildes durch die Nerven- 
faser-Schicht in Zweifel gezogen werden. Volkmann hatte bereits 4846 
die Schwierigkeiten der letztern Annahme hervorgehoben, indem er 
aufmerksam machte, wie bei dem vielfachen Uebereinander-Liegen der 
Fasern derselbe Lichtstrahl verschiedene Elemente treife, wodurch 
eine Verwirrung der Gesichtsempfindungen entstehen müsse. Botvman 
(Lectures on the eye, S. 8S) sohloss aus der Blindheit der Eiotrittstelle 
in Zusammenhalt mit der anatomischen Tfaatsache, dass hier alle Retina- 
schichten mit Ausnahme der Fasern fehlen, auf eine wesentliche Be- 
theiligung der ersteren am Sehact, aso dass man fast sagen m(}chte, 
es werde der Gesichtseindruck durch die nicht faserigen Theile auf- 
genommen und von den faserigen bloss weiter geleitet». Hebnholz 
endlich hatte die Frage nach den für objectives Licht sensibeln Theilen 
bestimmt gestellt und behauptet , dass diess die Sehnervenfasem nicht 
sein könnten, aus Gründen, welche mit den theils von Bowman, theiis 
von Volkmann angegebenen übereinstimmen. Dabei lenkte Helmholz die 
Aufmerksamkeit auf die zeUigen Bestandtheile der Netzhaut. Was die 
Stäbchenschicht betrifft, so hatte Pacini, wie die früheren Autoren, 
welche sie als Papillen an die innere Fläche verlegt hatten, deren 
nervöse Natur stets behauptet, wenn auch allerdings nicht bewiesen, 
die grosse Mehrzahl der Physiologen jedoch war wohl bis in die 
neueste Zeit geneigt, sie mit Hatimwer und Brücke für einen rein opti- 
schen Apparat zu halten. 

Die gcgentheilige Ansicht, nämlich dass sie ein wesentlich sen- 
sibler Apparat sei, wurde zunächst dadurch hervorgerufen, dass nun 
bei Wirbelthieren aller Classen eine Verbindung derselben mit radialen 
Fasern nachgewiesen war, welche bis in die Nervenschicht eindrangen. 
Dazu kamen neben den bereits erwähnten gegen die Perceptionsfäbig- 
keit der Nervenschicht gerichteten Argumenten anderer Forscher fol- 
gende weitere unterstützende Momente. Kölliker machte auf den von 
Bowman beschriebenen und von ihm bestätigten Mangel einer conti- 
nuirlichen Nervenschicht im gelben Fleck aufmerksam, so wie er die 
von ffenle früher behauptete Aehnlichkelt der Stäbchen mit Nerven- 
röhren rehabilitirte und mit neuen Argumenten namentlich von chemi- 
scher Seite stützte. Ich dagegen stellte Vergleichungen an zwischen 
den kleinsten wahrnehmbaren Distanzen und der Grösse der Zapfen am 

1) WUrzb. Verbandl., 485<i, S. 336, und Sitnmgsber. , S. XVI. 
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gelben Fleek und zog aus der relativen UebereinsliniTnung beider einen 
für die Sensibiiitfit der Zapfen günstigen Sehloss. Endlich führte ich 
den Baa der Netzhaut bei den Gephalopoden als für die letztere spre- 
chend an. Damals verrnntHete ich allerdings die Hypothese später 
durch den Nachweis eines directen Zusammenhangs zwischen Opticus- 
fasern und inneren Enden der Radialfasem zur Gewissheit erhoben 
zu sehen y fortgesetzte Untersuchungen jedoch führten auf eine etwas 
modificirte Bahn. 

Im Sommer 4853 theilte ich Erfahrungen mit (Würzb. Yerhandl. 
IV, 96), welche mir die inneren Theile der Radialfasern .nicht als 
Fortsetzung der Opticusfasern zu betrachten erlaubten. Dagegen be- 
stätigte sich der von Cfjrti und mir schon früher beschriebene Zu- 
sammenhang der Ganglienzellen mit den Nervenfasern in einer solchen 
Häufigkeit y dass es höchst wahrscheinlich wurde, der postulirte Ueber- 
gang der Fasern in die Elemente der Stäbchenschicht finde nur unter 
Vermittelung der Ganglienzellen statt. Ich glaubte desshalb die in der 
Retina vorkommenden radialen Elemente nicht alle als gleichartig an- 
sprechen zu dürfen und verfolgte später besonders den entschieden 
nervösen Theil derselben, nämlich die Fortsätze der Ganglienzellen, an 
deren Gontinnität mit den Elementen der Kömer- und Stäbchenschicht 
ich im Winter 4853 nicht mehr zweifeln konnte. Ausserdem hatte 
ich bereits in der oben genannten Mittheihing aus anatomischen Grün- 
den nachzuweisen gesucht, dass alle übrigen Elemente der Netzhaut, 
mit Ausnahme der Stäbchenschicht ebenso wenig zur Lichtperception 
geeignet seien als die Nervenfasern« Diese negative Argumentation 
scheint mir auch jetzt noch neben dem Nachweis des Zusammenhangs 
der Körner mit den Ganglienzellen (resp. Zapfen mit Nerven) eine 
Hauptstütze für die Ansicht zu sein, dass die Stäbchenschicht das 
Licht aufnehme, wozu dann in dritter Reihe eine Anzahl unterstützen- 
der Momente kommen, welche nach den beiden Hauptpunkten erörtert 
werden sollen. 

I. Keine Schicht der Netzhaut erweist sich als geeignet 
zu getrennter Auffassung der einzelnen Punkte eines Bildes, 
als die Stäbchenschicht. Von innen nach aussen fortschreitend hat 
man folgende Elemente zu berücksichtigen: ^) 

4) Die inneren Enden der Radialfasern. IMeselben zeigen 
streckenweise eine so regelmässige mosaikartige Anordnung, dass man 
in Versuchung sein könnte, sie bei Auffassung des Netzhautbildes für 
betbeiligt zu halten, um so mehr als sie dem ankommenden Lichte 

>) Einen grossen Theil des hier Folgenden hatte ich die Ehre, ia der natur- 
forschenden Gesellschaft zu Leipzig nm Ostern 4854 vorzutragen. 

7* 
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zunächst ausgesetzt sind. Die Widerlegung finde ich, wie früher, darin, 
dass dieselben zum Theii mit der Mb. limitans zusammenhängen, gegen 
das vordere Ende der Retina an Entwicklung zunehmen, in der Mitte 
des gelben Flecks dagegen fehlen, somit sicherlich nicht als wesentliche 
Theile des nervösen Apparats angesehen werden können. 

2) Die Nervenfasern. Rücksichtlich derselben gelten folgende 
Einwendungen. 

a) Es ist schwer, sich vorzustellen, dass eine Faser an ver- 
schiedenen Stellen gleichzeitig getrofiPen verschiedene Empfindungen 
vermittele^ wie diess bei dem longitudinalen Verlauf derselben wohl 
angenommen werden müsste. 

b) Die Fasern liegen an den meisten Stellen so über einander, 
dass eine isolirte Einwirkung, wie sie zur Auffassung eines Bildes 
noth wendig ist, nicht zu begreifen ist. 

c) Die Eintrittstelle des Sehnerven, wo bloss Fasern liegen, ist blind. 

d) Die Mitte des gelben Flecks dagegen, welche ein sehr scharfes Auf- 
fassungsvermögen besitzt, entbehrt einer continuirlichen, regelmässigen 
Faserausbreitung. — Wollte man zur Umgehung dieser Einwendungen 
annehmen, dass die Fasern nicht in ihrer ganzen Länge, sondern nur 
an bestimmten peripherischen Punkten für Licht sensibel wären, so 
wird auch diess dadurch zurückgewiesen, dass 

e) die Nerven mit den Ganglienzellen in Verbindung stehen. Ein 
solches peripherisches Anhängsel jenseits der sensibeln Stelle wird 
aber kaum Jemand statuiren wollen. Es bleibt somit nur übrig, in 
diesen peripherischen Apparat selbst die Sensibilität zu verlegen. 

3) Die Ganglienzellen sind zu gross, um einem einzelnen sen- 
sibeln Punkt in der Axengegend zu entsprechen, auch wenn man be- 
rücksichtigt, dass sie dort ^was kleiner und namentlich senkrecht 
verlängert sind. Dieselbe Zelle aber für zwei gleichzeitige, getrennte 
Empfindungen verantwortlich zu machen, ist mindestens nicht plau- 
sibel. Ausserdem aber ist die vielfache Schichtung der Zellen^ am 
gelben Fleck, wie ich schon früher geltend machte, für diese in der- 
selben Weise hinderlich, wie diess bei den Nerven der Fall ist. Es 
würde eine Confusion, aber nicht eine isolirte Auffassung der Bild- 
punkte aus der Sensibilität jener resultiren. Endlich spricht gegen 
letztere auch die sehr grosse Unregelmässigkeit in der Lagerung der 
Zellen, welche man in der nächsten Umgebung grösserer Gefässe sieht. 

4) Die granulöse Schicht besitzt keine eigenen Elemente, 
welche in Anspruch zu nehmen wären, als etwa die Fortsätze der 
Ganglienkugeln. Gegen die Perception durch solche, ehe sie die 
innere Eörnerschicht erreicht haben, spricht jedoch die geringe Regel- 
mässigkeit ihrer Anordnung, sowie das Vorhandensein des periphe- 
rischen Apparats der Kömer- und Stäbchenschicht. 
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5) Die. Körner sowohl der ianeru als der äussern Schicht liegen 
überall, auch im gelben Fleck, in mehrfachen Reihen hinter einander, 
so dass fttr sie derselbe Einwurf gilt wie für Nerven und Zellen, wenn 
auch ihre Grösse nicht in demselben Maass anstössig erscheint, als es 
bei den letztgenannten der Fall ist. 

Es bleiben somit nur die Elemente der Stäbchenschicht übrig, 
deren Fähigkeit, der Lichtperception zu dienen, im Folgenden zu er- 
örtern ist. 

II. Das wichtigste positive Argument für die Bedeutung der 
Stäbchenschicht als sensibler Apparat liegt in dem Nachweis, dass die 
Elemente derselben mit den Körnern und durch diese mit 
den Ganglienzellen und Nerven continuirlich sind. Indem so 
die Zapfen und wahrscheinlich auch die Stäbchen als die Endigungen, 
wenn man will, als die Papillen der Sehnervenfasern angesehen wer- 
den dürfen, ist nicht nur die Möglichkeit einer Leitung von jenen zu 
den Centralorganen des Gesichtssinnes dargethan, sondern es ist auch 
an sich schon im höchsten Grade wahrscheinlich, dass diese Enden 
der Sehnervenfasern und nicht andere Stellen im Verlauf der letzteren 
die Function der Lichtempfindung haben. 

m. Eine Unterstützung der von mir vorgetragenen Ansicht über 
die Stäbchenschicht ergibt sich endlich aus zahlreichen anderen Punkten. 

4 ) Die Stäbchenschicht besitzt die regelmässige, mosaikartige 
Anordnung, welche den Postulaten entspricht, die man a priori auf- 
stellen würde, wenn es sich um isolirte Auffassung der einzelnen Punkte 
eines Bildes handelt. Dieselbe wurde desshalb auch bereits früher, 
als man sie an der Innenfläche der Netzhaut gelagert glaubte, für be- 
sonders geeignet zu dieser Function angesehen. Indem jedes Element 
der Schicht nur seine schmale Innenfläche dem andringenden Licht zu- 
kehrt, ist es möglich, dass je ein kegelförmiges Bündel von Licht, wel- 
ches von einer Stelle der Aussen weit ausgegangen, schliesslich im Glas- 
körper convergirt, mit seiner Spitze nur ein einziges Element (resp. 
eine bestimmte Gruppe von solchen) triflft, welches seinerseits gleich- 
zeitig von keinem andern fremden Licht getroffen wird, sofern die 
Accommodation eine richtige ist. 

2) Diese Fähigkeit der Stäbchen zu isolirter Auffassung des Lichts 
"wird ohne Zweifel durch ihre optischen Eigenschaften in der von 
Brücke angegebenen Weise erhöht. Es wird nämlich das Licht, wel- 
ches in einer der Axe eines Stäbchens (und wohl ähnlich eines Zapfens) 
nahekommenden Richtung eingetreten ist, dadurch, dass die Substanz 
der Stäbchen stärker lichtbrechend ist, als die Umgebung, eine totale 
Reflexion erleiden, d. h. nicht in benachbarte Elemente übergehen kön- 
nen. Es wird also, wie t^an rn9^(Onderzoekingen gedaan in het phys. 
lab. der Utrechtsche hoogeschool, V, 437) gezeigt hat, die Briicke'sche 
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Deduction Cttr das äDkomraende Licht ihre Goltigkdt behalten, wäh- 
rend sie für das von der Ghartoidea zorttckkommende Licht nicht 
durchaus haltbar ist Es könnte nämlich nur das an der äussern 
Grenze der Stäbchen durch Spiegelung im eigentlichen Sinn zurück- 
kehrende Licht unter solchen bestimmten Winkeln verlaufen, dass es 
ebenfalls eine totale ReflexiiHi an d^ Seitenwänden der Stäbchen er- 
fahren könnte, was jedoch keineswegs sieber ist. Das Licht dagegen^ 
welches zu einem guten Theil sicher die dahinter gelegenen Theile 
(Ghorioidea und Sklerotika) beleuchtet hat, strahlt dann von diesen in 
allen Richtungen, also auch unter solchen Winkeln zurück, dass eine 
totale Reflexion nicht möglich ist. Eiae Einrichtung aber, wo Stäbchen- 
ähnliche Körper offenbar für das ankommende Licht bestimmt sind, zeigt 

3) das Auge der Gephalopoden. Hier bilden Gylinder, welche 
den Stäbchen der Wirbelthiere wenigstens äusserlich ähnlich sind, die 
innerste Schicht der Retina. Dann kommt eine dichte Pigmentlage, 
welche von fadenförmig^! Fortsätzen jener Gylinder durchbohrt ist. Die 
übrigen Retinaschichten liegen dahinter, also jedenfalls dem Licht un- 
zugänglich. Es sind also hier die radialen Elemente aHein dem Licht 
ausgesetzt und von einer reflectirenden Function derselben kann keioe 
Rede sein. Es sind hier in diesem so hoch entwickelten Auge also 
zweifellos diese stäbchenartigen Körper selbst oder allenüails die nächsten 
Fortsetzungen derselben die für oi\[ectives Licht sensibeln Elemente. 

4) Die Durchsichtigkeit der Retina nimmt dem allerdings auf- 
fallenden Umstand, dass die Stäbchenschicht bei Wirbelthieren überall 
die äusserste ist, seine Wichtigkeit als Einwurf gegen meine Annahme. 
Allerdings ist diese Durchsichtigkeit, welche Arnold u. A. stets ver- 
theidigten, und welche Kussmaul ^)y wie es spheint, zuerst an einer 
Hingerichteten für den Menschen constatirte, keine vollkommene, wie 
Coccius^) mit Recht angibt. Allein auch andere Theile des Auges sind 
nicht völlig durchsichtig in strengem Sinn des Wortes, z. D. die Horn- 
haut und Linse mit ihren Epithelien, und doch entsteht daraus kein 
Hinderniss für das Sehen. Ausserdem ist gerade die Mitte des gelben 
Flecks, wie bereits Köüiker hervorgehoben hat, durdbi eine filr ge- 
wöhnliche Regriffe völlige Durchsichtigkeit ausgezeichnet, und ich glauhe 
a^ich fUr die übrige Netzhaut einen etwas grössern Grad der Durch- 
sichtigkeit im Leben annehmen zu dürfen, als man selbst in ganz fri- 
schen Augen beobachtet, weil das OeGben des Auge$ unvermeidlich 
leichte Störungen der so überaus zarten Retinatextur mit sich bringt, 
welche die Durchsichtigkeit beeinträchtigen. Remerict man diess doch 
sogar an der viel resistentem Hornhaut und Linse. Die Beobachtungen 

M Die Farbenerscheinungen im Grunde des menschlichen Äugelt, 184ö, S« 8. 
^) Augenspiegel, S. 46. 
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mit <bm Augenspiegel sprechen jedenfaliis der normalen Betioa im 
Leben a«u^ einen hoben Grad von Durchsichtigkeit m. 

5) Die Stäbchenscbicbt ist. diejenige, deren Elemente, nebst den 
Radialfasem, der Netzhaut allein eigenthamlich sind, während 
die übrigen Elemente von solchen, die auch anderwärts vorkommen, 
nicht auffiülig abweichen, Es liegt nun sehr nahe, dass die am mei- 
sten specifischen Elemente auch der am meisten specifischen Function 
vorstehen, und das ist eben die Sensibilitdt fUr objectives Licht, welche 
anderen Nervenpartien unter gewöhnlichen Verhältnissen ganz zu man- 
geln, in der Netzhaut aber an diesen besondem Apparat geknüpft zu 
sein scheint Dass die Elemente dieses Apparats, welche ausser durch 
mechanische und elektrische (auch chemische und kalorische?) Einwir« 
kung auch durch Licht reizbar, d. i. veränderlich sind, auch nach dem 
Tode eine besondere Geneigtheit besitzen, durch äussere Agentien 
modificirt zu werden, ist leicht begreiflich. Bei. einer rein optischen 
Bedeutung des Apparats würde diese grosse Veränderlichkeit minde- 
stens nicht in demselben Grade einleuchtend sein. 

6) Die Elemente der Stäbchenschicht zeigen in ihren 
physikalisch*chemischen Charakteren eine grössere Analogie 
mit Nerven-Elementen als mit irgend anderen. Henle hat sich 
in früherer Zeit {MüUer's Archiv, 4839, S. 475) bemüht, hieraus die 
Identität der Stäbchen mit Nervenröhren nachzuweisen, indem er 
namentlich die Veränderungen der ersteren durch Wasser u. s. w. mit 
den Vancositäten der letzteren verglich und mit Recht anführte, dass 
die Stäbdien zwar brüchig, aber zugleich weich sind. Die Aehnlich- 
keit der Zapfen mit Ganglienzellen hatte Pacini hervorgehoben, der 
überhaupt die nervöse Natur der ganzen Schicht vertheidigte. In 
neuerer Zeit hat KölHker auf die Uebereinstimmung der Stäbchen mit 
blassen Nervenfasern wieder aufmerksam gemacht und zu erweisen 
gesucht, dass jene wesentlich aus einer Proteinverbindung bestehen. 
Dagegen behauptet Hannover, dass die Stäbchen von Nervenfasern 
gänzlich verschiednn seien, indem sie weder einen röhrigen Bau, noch 
einen Axencylinder besässen, auch nicht varicös würden und nicht aus 
fettiger Substanz, wie das Nervenmark, beständen *). Meines Erachtens 

*) Darüber, oh die Stäbchen Röhren sind, könnte man wohl streiten, denn 
man sieht an Stäbchen von Fröschen und Fischen maBChmal eine Linie, 
welche sich gerade ausnimmt wie eine über eine Lücke des Inhaltes hin- 
gespannte Membran, namentlich nach Znsatz von Reagentien (s. Fig. de,/*). 
Aber man kann gegen diese Deutung wieder Zweifel erheben , wie denn 
sogar für die ziemlich allgemein acceptirte Membran der Zapfen es etwas 
bedenklich ist, dass die bewusste Linie sich vollkommen deutlich aueh von 
blossen Zapfenkörpern abhebt, an welchen sowohl die Spitze als das Zapfen- 
korn weggerissen ist (s. Fig. 3sf). Es gibt aber keinen Ausschlag, auch 
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ist es a priori keineswegs zu erwarten, dass die für die Llohtaufnahme 
bestimmten Enden des Sehnerven sich völlig so verhalten wie andere 
Nervenfasern, es würde vielmehr zu verwundem sein, wenn sich 
nicht für die so eigenthümliche Function gewisse anatomische Modifica- 
tionen vorfänden. Die Abweichungen erscheinen mir aber nicht so 
durchgreifend, als Hannover darzustellen bemüht ist, und die von Henle 
und Köüiker urgirte Aehnlichkeit scheint mir so gross, als es nach 
den Verhältnissen verlangt werden kann, während mit irgend anderen 
histologischen Elementen gar keine Analogie nachzuweisen ist. 

7) Es lässt sich eine ziemliche Uebereinstimmung nachweisen zwi- 
schen der Grösse der sensibeln Elemente und den kleinsten 
wahrnehmbaren Distanzen. Ich habe in der Sitzung der Phys.- 
Med. Gesellschaft am 3. Juli 4852 auf diesen Punkt zuerst aufmerksam 
gemacht und glaube mich auf das damals Erörterte noch beziehen zu 
dürfen (s. Verhandl., S. 338). fls kann zu diesem Vergleiche nur die 
Axengegend benutzt werden, weil wahrscheinlich nur dort eine iso- 
lirte Leitung von jedem Zapfen zum Centralorgan stattfindet Nicht 
das Bild eines leuchtenden Punktes aber, sondern die Distanz der Bil- 
der mehrerer Punkte müssen in Rechnung gezogen werden, weil, wie 
bekannt, nur ein unendlich kleiner Punkt eines sensibeln Netzhaut- 
elementes getroffen zu w^erden braucht, um einen Eindruck in dem- 
selben hervorzurufen. Nach der a. a. 0. gegebenen Zusammenstellung 
fremder und eigener Beobachtungen beträgt nun die Distanz zweier 
getrennt wahrnehmbarer Netzhautbildchen in Augen von massiger 
Schärfe zwischen 0,002 und 0,004'^', unter günstigen Verhältnissen 
wenig über 0,00^'". Der Querschnitt eines Zapfens aber beträgt am 



wenn man die Membran negireu zu müssen glaubt , da sie an vielen Nerven- 
fasern auch nicht nachzuweisen ist. Wenn die Stäbchen und Zapfen keinen 
Axencyllnder besitzen, so könnte man vielleicht einfach erwidern, dass sie 
ganz, zwar nicht gewöhnliche Axencylinder, aber ein Anaiogon von sol- 
chen sind, wie sie auch sonst als Fortsätze von Ganglienzellen vorkommen. — 
Fetthaltiges Mark besitzen auch manche andere Nerven bekanntlich ebenso 
wenig als die Stäbchen. Was die Varicosität betrifift, so möchte ich die- 
selbe von vorn herein nicht als wesentlichen und durchgängigen Charakter 
der Nervenfasern mit Hannover hinstellen. Dazu muss ich bekennen, dass 
auch mir viele YerUnderungen der Stäbchen eine grosse Analogie mit der 
Veränderung der Nervenmasse zu haben scheinen, welche die Varicosität 
hervorruft. Ganz deutliche Yaricositäten aber habe ich einige Mal an den 
Fäden gesehen , welche von den Stäbchen und Zapfen nach einwärts gehen 
(s.Fig. 3d). Ich bin jedoch weit entfernt, diess fUr sich als einen ab- 
soluten Beweis dafür anzusehen, dass dieselben Nervenfasern sind, da ja 
Virchow neuerlichst das verbreitete Vorkommen einer Substanz nach- 
gewiesen hat, aus der sich die schönsten varicösen Fasern spinnen, die 
wohl Niemand ftir Nerven haken wird. 
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gelben Fleck ebenfaUs etwa 0,002'", so dass mir die AoDahme gerecht* 
fertigt erschien, jeder Zapfen repräsentire am gelben Fieek eine Stelle^ 
welche gesonderter Empfindung fähig sei. Grössere Werthe der noch 
wahrnehmbaren Distanzen, also eine geringere Schärfe des Gesichts, 
erklären sich natttrlich leicht aus optischen Verhältnissen. E. H, Weber 
hat etwas später eine ähnliche, umfassendere Zusammenstellung ttber 
die äusserste Schärfe des Gesichts bei verschiedenen Personen gegeben 
(Berichte der König]. Gesellsch. der Wissensch. Leipzig 4852), worin 
sich mehrere Beobachtungen finden, welche, wie eine von mir nach 
Valentin angeführte, merklich unter 0,002 "'für die kleinste wahrnehm- 
bare Distanz bleiben. Dieselben beziehen sich jedoch sämmtlich auf 
linienförmige Objecto, und solche lassen, wie ich glaube, keinen 
ganz gültigen Schluss in Bezug auf die hier erörterte Frage zu. Ich 
glaube diess auch aus Wd)er^s interessanten Angaben um so mehr 
folgern zu müssen, als aus denselben hervorgeht, dass auch sehr 
scharfe Augen (Nro. \ Hoock und Nro. 4 Tob. Mayer) die Differenz 
punktförmiger Objecto nicht weiter zu verfolgen im Stande sind, 
als bis zu einer Distanz der Netzhautbildchen von nahezu 0,002 '^ 
Ausserdem wären vielleicht noch die Augenbewegungen in Anschlag 
zu bringen, deren mikrometrische Feinheit Weber so treffend geschil- 
dert hat. Denn, wie ich a. a. 0. bemerkt habe, können je nur zwei 
Bild-Punkte auch auf verschiedene Elemente fallen, wenn sie um we- 
niger als den Durchmesser derselben entfernt sind, und so könnte nach 
und nach eine ganze Reihe von Punkten zur Wahrnehmung kommen, 
obschon sie zu nahe an einander stehen, um alle gleichzeitig gesehen 
werden zu können. 

Hannover hat auch gegen diesen Punkt sich erhoben und sagt : es 
nützt uns nichts, wenn sich eine solche Uebereinstimmung zwisdien den 
kleiDSten unterscheidbaren Zwischenräumen und dem Durchmesser der 
Stäbchen und Zapfen bei dem Menschen und den Säugethieren heraus- 
stellt, denn sie fehlt bei allen übrigen Thierclassen, wo sogar in der- 
selben Thierclasse die Dicke der Stäbe ausserordentlich abwechseln 
kann, während die Dicke der Fasern in der Sehnervenausstrahlung 
dieselbe bleibt. Hiernach präsumirt Hannover bei allen Thieren eine 
gleiche Schärfe des Gesichts, was der Erfahrung offenbar widerspricht. 
Ist aber die Schärfe des Gesichts bei verschiedenen Thieren eine ver- 
schiedene, so lässt sich damit die verschiedene Dicke der Stäbchen und 
Zapfen gerade sehr gut vereinigen ^). Was endlich die Sehnervenfasern 

') Ich will hiemit natürlich nicht sagen, dass die Dicke der Stäbchen und 
Zapfen jederzeit das absolute Maass für die Gesichtsschärfe verschiedener 
Thiere sei, weil dabei, wie beim Menschen, noch andere Verhältnisse, 
namentlich der Zusammenhang eines einzigen oder mehrerer Elemente mit 
einer Nervenfaser in Betracht kommen. Dagegen glaube ich allerdings, dass 
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betrifft, so muss ich gerade das Gegentheil behaupten. Weit eniferot, 
in allen Thierclassen von derselben Dicke zu sein, zagen sie vielmebr 
häufig bei demselb^ Individuum sehr bedeutende Schwankungen^ welche 
nicht geringer sind, als die Schwankungen, welche an Stäbchen und 
Zapfen der verschiedensten Tbiere überhaupt vorkommen. Stäbchen 
und Zapfen desselben Thim*es sind dagegen mit geringen Ausnahmen 
von gleichmässiger Dicke. 

8) In der Gegend der Fovea centralis besitzt nur die 
äussere (hintere) Fläche der Retina eine gleichmässige Krüm- 
mung, während die innere Fläche und mit ihr mehr oder weniger die 
Innerei Schichten neba:i jener allgemeinen Krümmung noch die be- 
sondere der Fovea zeigen. Es kann aber auch, vermöge der Äocom- 
modationsverhältnisse , nur eine gleichmässige Fläche geeignet sein, 
deutliche Bilder aufzufangen. Man hat zwar die Accommodatiou ge- 
rade durch den Unterschied im Niveau des Randes und der Mitte des 
gelben Flecks erklären wollen, aber, abgesehen von anderen Gründen, 
sehen wir eine viel grössere Fläche, als dem gelben Fleck entspricht, 
in ihrer ganzen Ausdehnung entweder deutlich oder undeutlich, nicht 
einen deutlichen Rand mit undeutlicher Mitte oder umgekehrt. Dar- 
aus gebt sowohl die Unhaltbarkeit jener angeblichen Accommodations- 
Erklärung als die Forderung einer gleichmässigen Fläche für die per- 
cipirenden Elemente hervor. 

9] Endlich gibt das Verhalten der Blutgefässe einige wich- 
tige Momente für die Beurtheilung der Retinaschichten ab. 

Zuerst ist hervorzuheben, wie die Gefässe bei keinem Tbiere in 
die äussere Hälfte der Retina dringen, die Elemente derselben also in 
ihrer continuirlichen Mosaik nicht dadurch gestört werden zu sollen 
scheinen. Diess ist um so auffälliger, als die inneren Schichten durch 
grössere Gefässe bisweilen in eine sehr grosse Unordnung gebracht 
werden. So sieht man Gefässe, welche die Hälfte der Dicke der gan- 
zen Retina einnehmen, die inneren Schichten ganz verdrängen oder 
im Niveau und sonstiger Anordnung stören, während die äussersten 
Schichten jederzeit unbeheUigt bleiben. Eine regelmässige Anordnung 
der percipirenden Theile aber muss behufs genauer Auffassung eines 
Bildes unerlässlich sein. 

fortgesetzte Untersuchungen eine Yerwerthung jener Grdssenverschieden- 
heilen in dieser Richtung ermöglichen werden , indem die Grösse der ge- 
nannten Elemente allerdings das Maximum der möglichen Gesichtsschärfe 
fUr ein bestimmtes Thier anzeigen möchte. Hannover hat übrigens selbst, 
wie ich sehe, an einem andern Ort ^Das Auge, S. 63) angegeben, dass 
vielleicht nach der Feinheit jener Körper sich die Feinheit der Distinction 
richte, von deren UnbesUmmtheit man sich bei Fischen und Reptilien mit 
Leichtigkeit überzeuge. 
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Dieser Lage der GentralgefUsse gegenüber ist die Choriocapillar» 
membran zu beachten, welche ein viel dichteres Capiliarnetz als das 
der Retina in unmittelbarer Nachbarschaft der Stäbchenschicht aus* 
breitet. Da diese GefSsse auch bei den Säugethieren mit Tapete bloss 
durch die polygonalen Ghorioidealzellen von der Stäbchenschicht ge- 
trennt sind, liegen sie viel näher an der letztern als die eigentlichen 
Retioagefässe, und es scheint diese Nähe besonders beabsichtigt zu 
sein. Dass diese Gefässe wirklich für die Retina eine vorwiegende 
Bedeutung haben, gebt daraus hervor, dass sie sich bloss bis zur 
Ora serrata erstrecken, also soweit die Retina ihre specifischen Ele- 
mente enthält. Dazu passt, dass beim Menschen im Hintergrund des 
Auges die Maschen am engsten sind, nach vom zu, wo die Dignität 
der Retina abnimmt, allmälich gestreckter und weitläufiger werden'). 
Wenn nun die Stäbchenschicht ganz besonders in die Nähe einer ex- 
quisiten Gapillargefässmembran gelagert ist, so lässt diess auf einen 
energischen Stoffwechsel in derselben schliessen, und diess deutet wieder 
mehr auf eine nervöse als eine optische Function, da letztere, nach 
dem, was man an der Linse sieht, die Nähe von Blutgefässen nicht 
verlangt. 

Zuletzt sind die Erscheinungen der Pur kinj ersehen Ader- 
figur zu erwähnen^). Wenn der Schatten der Netzhautgefösse sieht* 
bar wird, so muss die für Licht sensible Schicht hinter den Gefässen 
liegen. Da femer dieser Schatten bei Bewegung der Lichtquelle eine 
erhebliche Parallaxe zeigt, so muss jene Schicht in einer gewissen 
Entfernung hinter den Gefässen liegen, muss also eine der äussersten 
Netzhautschichten Sein. .Diese Entfernung zwischen den Gefässen und 
der Schicht, welche das Licht auffängt, ist auch eine der Ursachen, 
warum wir unter gewöhnlichen Verhältnissen (mit im Glaskörper con^ 
vergirenden Lichtstrahlen) den Schatten der Gefässe nicht wahrnehmen, 
wohl aber, wenn eine Quelle homocentrischen Lichtes nahe genug ist, 
um nahezu paralleles oder divergentes Licht durch den Glaskörper zu 
senden. Dazu kommt, dass am Ort der schärfsten Lichtempfindung 

') Auch pathologische Erfahrungen lassen sich für die Beziehung der Chorio- 
capfllargeftlsse zu den äusseren Retinaschichten anführen. Processe, welche 
von jenen ausgehen, äussern ihre Folgen zunächst sehr häufig in der 
Pigmentschicht, dieselben erstrecken sich aber auch bis zu einer gewissen 
Tiefe in die Retina, sogar m Fällen, wo die ganze Alteration fast nur 
mikroskopisch erkennbar ist. Man wird bemüht sein müssen, Exsudations- 
und Ernährungs- Vorgänge, welche diese Gefösse oder die Central gefässe 
zum Ausgangspimkt haben, mit Rücksicht auf die Retina mehr zu trennen 
als diess bisher möglich war. 

^) In Betreff der ausführlichen Erörterung dieses Punktes verweise ich auf die 
Verhandlungen der Phys.-Med. Gesellschaft zu Wtirzburg, Bd. V. 
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keine grösseren Gefässe liegien, sondern nur so viele Zweige zum gel- 
ben Fleck gehen, als für ihn selbst verbraacht werden (wie bei den 
Nervenfasern). Auch diess deutet daraufhin, dass der ungest(^rte Gang 
des Lichts bis zu den äussersten Netzbautschichten wesentlich durch 
die Einrichtung des Auges bezweckt ist. 

Gegen die in dem Bisherigen vertretene Auffassung der Bedeutung 
der Stäbchenschicht ist seither nur Hannover als entschiedener Gegner 
aufgetreten ^). Einige der von ihm entgegengehaltenen Punkte wurden 
bereits erörtert; ausserdem bemüht sich Hannover, besonders die Gründe 
gegen die Lichtperception durch die Nervenfasern als unhaltbar darzu- 
stellen. Die Eintrittstelle des Sehnerven sei nicht jeder Lichtempfindung 
beraubt und erscheine als ein grauer Fleck im Gesichtsfeld. Auch 
Coccius^) nimmt an, dass die Sehnervenfasern fülr Licht nicht un- 
empfindlich seien mid stützt sich darauf, dass das Bild einer Flamme 
auf der Eintrittstelle eine diffuse Lichtempfindung hervorrufe. Es scheint 
mir nun, dass eine so geringe Lichtempfindung, als hier in jedem FaU 
nur vorhanden sein würde , keinen Gegenbeweis gegen die Sensibilität 
der Stäbchenschicht involviren würde, wie diess auch von Cocdtts 
anerkannt ist. Denn warum sollen nicht die Sehnervenfasem , deren 
Enden für Licht so empfindlich sind, auch weiterhin im Verlauf eine 
Receptivität besitzen, die so gering ist, dass sie kaum wahrgenommen 
wird und jedenfalls nicht stört. Indess glaube ich die Thatsache be- 
streiten zu müssen. Wenn ich vermittelst eines Lochs in einem Schirm 
einen scharf umschriebenen Lichtpunkt auf die Eintrittstelle fallen lasse, 
so wird derselbe gar nicht percipirt und auch sonst erscheint die Stelle 
nicht als grauer Fleck, sondern als wirkliche Lücke im Gesichtsfeld, 
welche lediglich von unserem durch vielfältige Erfahrung vervollkomm- 
neten Vorstellungsvermögen ausgefüllt wird. Entsteht bei starker Be- 
leuchtung der Eintrittstelle ein schwacher diffuser Lichtschein, so kann 
diess auch daher rühren, dass das von der beleuchteten Stelle in der 
Tiefe reflectirte Licht die sensibeln Elemente in deren Umgebung trifift, 
und eine ähnliche Bewandtniss hat es wohl, wenn, wie Coccius meldet^ 
ein rother Schimmer, den Purkinje bereits bemerkt hatte, wahr- 
genommen wird, sobald die Gentralgefässe von der Beleuchtung ge- 
troffen werden. — Weiter beruft sich Hannover darauf, dass im. gan- 
zen Umkreise des Foramen centrale Nervenfasern in bedeutender und 
hinreichender Menge vorhanden seien. Worauf es aber ankommt, ist, 
dass die Nerven keine regelmässige Schicht an der Oberfläche bilden, 
wie sie zur Auffassung eines Bildes geeignet sein könnte, und eine 
solche Schicht muss auch ich, wie Bowman und KölUker in der Mitte 

') Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. V, S. 47. 
^) Anwendung des Augenspiegels, S. 20. 
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des gelben Flecks in Abrede stellen, obschon ich glaube, dass sogar 
keine Stelle der Retina so viele ihr eigenthümliche (dort endende) 
Fasern besitzt, als die genannte. Wenn Hannover für unerwiesen hält, 
dass der gelbe Fleck die deutlichste Lichtempfindung hat, so wird 
wohl Niemand sich dadurch irre machen lassen, und will ich zum 
Uebarfluss nur auf Michaelis (lieber die Retina, 1838, S. 29) ver- 
weisen ^). Die von Hannover angezogene Unregelmässigkeit der so- 
genannten Augenaxe ist, vollends was die etwas excentrische Lage der 
Pupille betri£n., für die vorliegende Frage von keinem Belang, um so 
mehr, als ofifenbar die Schärfe der Empfindung am gelben Fleck mehr 
von dem feinern Bau desselben als von den rein optischen Verhältnissen 
abhängt, welche Behauptung auch E. H. Weber (lieber den Raumsinn) 
mit Entschiedenheit ausspricht. — Das Hinderniss endlich, welches von 
dem vielfachen Uebereinanderliegen der Nervenfasern für die Licht- 
perception durch dieselben entsteht, glaubt £rannot;er auch durch seine 
Ansicht beseitigen zu kennen. 

Hannover's Theorie, welche er bereits früher aufgestellt hat (Das 
Auge, 4852, S. 58) und a. a. 0. neuerdings vertheidigt, geht dahin, 
dass die Stäbchen und Zapfen einen spiegelnden Apparat 
bilden, wodurch die Lichtempfindung in den Sehnerven- 
fasern verstärkt und localisirt werde. 

Hiergegen ist zuerst einzuwenden, dass die Fähigkeit der Stäbchen- 
schicht, in einem bedeutenden Grade Licht zurückzuwerfen, mindestens 
unerwiesen ist. Von anatomischer Seite sieht man beim Menschen und 
bei vielen Thieren die Stäbchen einfach mit ihren äusseren Enden an 
die pigmentirte Seite der polygonalen Zellen anstossen, in ganz seichte 
Vertiefungen der letzteren eingesenkt. Die membranüsen Scheiden aber, 
welche nach Hannover spiegeln sollen, habe ich nicht gefunden und 
ebenso erging es KöUiker. Auch bei den Thieren, bei welchen das 
Pigment tiefer zwischen die Stäbchen hineinragt, habe ich mich von 
solchen eigenen Spiegel -Apparaten keineswegs überzeugt, und was 



'J Die von Herschel angegebene Erscheinung , dass der Punkt des deutlichsten 
Sehens nicht ganz genau mit dem Fixationspunkt Ubereintrifft, ist auf jeden 
Fall nicht bedeutend genug, um hier in Frage zu kommen. Es ist übri- 
gens jene Eigen thUmlichkeit, wie schon R. PTa^n^r angab , keine allgemeine, 
und ich glaube mich i^berzeugt zu haben, dass dieselbe in vollkommen 
normalen Augen fehlt, während sie, wo sie vorhanden ist, einerseits mit 
einer etwas mangelhaften Entwicklung der Fovea centralis zusammenhängen 
mag, die nach Huschke und Michaalis aus der embryonalen Spalte hervor- 
geht, andererseits mit der grossen Vulnerabilität gerade dieser Stelle, deren 
leiseste Veränderungen wir überdiess durch die Schärfe ihrer Empfindung 
gewahr werden, während sehr beschränkte Läsionen peripherischer Stellen 
keine Störung verursachen und kaum zur Erkenntniss kommen. 
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die verschieden pigmentiflen Oele betriSi, welche dieselben innen 
überziehen soUen, so verweise ich aaf meine oben S. 45 angeführten 
entgegenstehenden Beobachtungen. Jedenfalls würden dabei an dem 
besonders wichtigen äussern Ende der Stäbchen die Flächen der Stäb- 
chen seibist oder der präsumirten häutigen Scheiden für sich eine be- 
trächtliche Reflexion nicht bewirken können und dazu von einem da- 
hinter gelegenen undurchsichtigen Körper unterstützt werden müssen. 
Es würde nun in der That auffallend sein, wenn zu einem solchen 
lichtverstärkenden Spiegelungsapparate als Beleg bei der Hehrzahl der 
Thiere körniges Pigment verwendet wäre , eine vielmehr zur Absorption 
von Licht höchst geeignete Substanz. 

Aber auch andere Erfahrungen sprechen gegen eine Spiegelung 
einer beträchtlichen Lichtmenge. An allen Augen von Menschen und 
Thieren, wo nicht die Dicke der Augenhäute oder die Menge des Pig- 
ments zu bedeutend ist, überzeugt man sich leicht, dass eine grosse 
Menge von Licht hindurchgeht, also nicht reflectirt worden ist. Ausser 
dem von Volkmann angegebenen Experiment, wo man im Innern Augen- 
winkel das Bildchen einer Flamme durchscheinen sieht, sind für den 
lebenden Menschen die Untersuchungen mit dem Augenspiegel be- 
weisend. Das Licht, welches uns in nicht zu pigmentreichen Augen 
die grösseren Gefässstämme der Ghorioidea, wie das feine Netz der 
Ghoriocapillarmembran ^) mit so grosser Deutlichkeit sichtbar macht, 
ist hin und zurück durch die angeblich spiegelnde Fläche gegangen, 
und ist, wie einige üeberlegung zeigt, kein gespiegeltes Licht, son- 
dern es geht von der erleuchtetet! Ghorioidea ohne Rücksicht auf die Rich- 
tung der einfallenden Strahlen aus. An Augen, welche wenig oder kein 
Pigment enthalten, wie die von wdssen Kaninchen, scheint sogar sehr 
wenig Licht beim Durchtritt durch die Retina sammt den übrigen 
Häuten verloren zu gehen. Auch an Augen, welche sogenannte Pigment- 
sdieiden besitzen, wie von Vögeln, geht sehr viel Licht durch, wenn 
die Pigmentmenge nicht zu gross ist^). Wenn nun so viel Licht über 
die Stäbchenschicht hinausgeht, so kann von einer solchen Verstärkung 
des Lichts durch Spiegelung, dass dasselbe nun erst den wesentlichen 
Eindruck hervorbringe, nicht wohl im Allgemeinen die Rede sein. Hie- 
mit will ich keineswegs in Abrede stellen, dass die rejn optischen 



') Die ophthalmoskopische Untersuchung dieser Membran dürfte wohl von 
Seite der Ophthalmologen mehr Berücksichtigung verdienen als ihr bisher 
geworden ist, da man einerseits dieselbe viel vollkommener erkennen kann, 
als meist angenommen zu werden scheint, andererseits jene Capiilarschicht 
für die Retina von grossem Einiluss ist. 

2) Bei manchen Vögein leuchtet trotz des doppelten Pigments die PupiUe des 
rechten A.uges, wenn in das Unke die Sonne scheint. 
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Eigenschaften der Stäbehen f(ir den Theii des Lichts^ welcher wirküoh 
von det* Chorioidea zurückkehrt, in der Weise wirksam sind, wie es 
van Trigt (a. a« O.) angegeben hat. Bei manchen Thieren scheint dieses 
Moment in der That nicht ganz unbedeutend zu sein. Aber das glaiidbe 
ich leugnen zu müssen, dass die Lichtreflexion der wesentliche und 
durchgängige Zweck der Stäbchenschicht sei, so wie dass die Reflexion 
auf die inneren Schichten, namentlich die Nerven wirke. Es ist nicht 
einzusehen, warum das Licht, welches wirklich von der Chorioidea 
zurückkehrt, nicht ebenso gut in den Elementen der Stäbcfaenschioht 
seine Wirksamkeit entfalten soll, als das aus dem Glaskörper ankom«^ 
mende. Die Topographie des Bildes wenigstens wird darunter schwer-^ 
lieh leiden. 

Wenn man auch von diesen Einwürfen gegen die Auffassung der 
Stäbeben als reflectirenden Apparat absehen wollte^ so scheinen die 
Schwierigkeiten von Hannover^z Theorie unüberstdglich. Es ist nicht 
ganz ersichtlich, wie Hannover selbst sich die Sache denkt, denn erst 
(Das Auge, S. 60) heisst es: «wie nun auch der Lichtstrahl fällt, ent- 
weder auf die ganze Länge der Faser oder auf irgend einen Punkt 
derselben, wird er nur als ein Punkt gefühlt», und dann S. 62: adie 
allgemeine Empfindung des Lichtstrahls, welche eine Faser auf ihrer 
ganzen Länge oder einem Theile empfangen hat, wird verstärkt und 
localisirt, indem der Lichtstrahl von den Spiegeln auf verschiedene 
Punkte der Faser zurückgeworfen wird; jeder dieser Punkte wird 
isolirt als solcher empfunden». Wenn eine Faser, an verschiedenen 
Punkten der Retina getroffen, immer nur einerlei Empfindung gibt, so 
ist wohl die Auffassung eines Bildes unmöglich, und wie diese ein« 
fache Empfindung durch eine optische Wirksamkeit der Stäbdien 
auf verschiedene Punkte localisirt werden si^, ist schwer zu ver- 
stehen. Warum soll erst das reflectirte Licht, das jedenfalls nadi dem 
Obigen einen beträchtlichen Verlust erfahren hat, die Nervenfasern 
stärker anregen als der eindringende Strahl? Und dass vollends «die 
Sehnervenausstrahlung zur Leitung des Lichts zum Bewusstsein diene, 
worauf erst später die secundäre oder localisirende thätigkeit der 
Stäbe und Zapfen eintritt» (Zeitschr, f. wissensch. ZooL, Bd. V, S. 25), 
ist mir wenigstens aunbegrifien». Ebenso wenig begreife ich, wie 
durch Hannover^ s Theorie die Einwendung beseitigt sein soll (S. S4), 
dass jeder Lichtstrahl mehrere hinter einander liegende Fasern treffbn 
muss, denn was in dieser Beziehung für das eintretende Licht gilt, 
muss auch für das reflectirte gelten. Wenn Hannover sich hiebei etwa 
darauf stützen wollte, dass die Stäbchen als Hohlspiegel das Licht auf 
kleinste Focalpunkte concentriren, so ist dagegen zu erinnern, dass 
eine so specifisch spiegelnde Einrichtung der Stäbchen noch weniger 
erwiesen ist, und wenn solche Focalpunkte existiren, so liegen darin 
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sdiwerlich die einzelnen concentrisch in der Retina verlaufenden Opticus- 
fasern schon wegen ihrer relativ grossen Entfernung von den Stäbchen. 
Wenn irgend Th^le in solchen mikroskopischen Concentrationspunkten 
des Lichts liegen, so mttssten es wohl die von den Stäbchen nnd 
Zapfen ausgehenden Fäden mit ihren Anschwellungen sein und sobald 
eine rein spiegelnde Bedeutung der Stäbchen und Zapfen nachgewiesen 
sein würde, stände ich nicht an, jene als die für das Licht sensibeln 
Theile anzusprechen. Hannover' s Aeusserung, dass die von mir be- 
schriebenen Fasern, welche von der Stäbchenschicht bis zur Opticus- 
ausbreitung gehen, jenen physikalischen Apparat in noch innigere Be- 
ziehung zu der Sehnervenausbreitung setzen, passt für meine Theorie, 
nicht aber für die seinige, denn dass theilweise gekrümmte und mit 
Anschwellungen versehene Fäden eine nervOse Bewegung ihrer Länge 
nach fortpflanzen, ist wohl denkbar, kaum aber, dass jene besonders 
geeignet seien, objectives Licht zu leiten. Hier, wie überhaupt, scheint 
Hannover das Yerhältniss des Lichts in physikalischem Sinn (Aether- 
schwingungen) zu den nervösen Thätigkeiten nicht genug zu beachten. 
Wenn derselbe sagt, dass es doch auf eine Leitung zum Bewusstsein 
ankomme, nicht auf einen Lichteindruck oder Lichtempfang, so ist 
diese Leitung bereits eine nervöse Thätigkeit, welche den Sehnerven- 
fasem abzusprechen Niemand wohl eingefallen ist. Aber wie das oh- 
jective Licht diese Thätigkeit des Sehnerven anzuregen vermag, isl 
das fragliche Moment, also gerade der Lichtempfang und nicht die 
Leitung zum Bewusstsein. Denn wenn die Ausstrahlung des Sehnerven 
für dieses physikalische Licht unempfönglich ist, so hat sie diess mit 
allen anderen Nerven unter gewöhnlichen Umständen gemein, und es 
wird Niemand verwundern, etwa den Tractus opticus oder die Central- 
oi^ane des Sehens für das objective Licht unempfindlich zu sehen. 
Darum ist gerade ein specifischer Apparat zu suchen, welcher die 
Eigenthümlichkeit hat, durch objectives Licht afficirt zu werden, und 
diesen glaube ich in der Stäbchenschicht zu finden. Nach dem bis- 
herigen Stand der Dinge wenigstens ist mir eine. andere Auffassung 
nicht möglich I doch werde ich stets bereit sein, neue Erfahrungen 
und bessere Einsicht anzuerkennen. 

Die erörterte Frage, welche Elemente der Retina durch die Ein- 
wirkung des objectiven Lichtes zunächst afficirt werden, bildet die 
nothwendige Grundlage für die physiologische Deutung der Netzhaut 
überhaupt. Ist man erst über jenen Punkt zu einer bestimmten An- 
sicht gekommen, so kann man daran gehen, die Function der 
übrigen Retina elemente zu untersuchen. 

Im Allgemeinen kann diese nicht füglich anders aufgefasst werden, 
als dass die durch objectives Licht bewirkte Afiection der Zapfen und 
Stäbchen vermittelst der an ihnen sitzenden Fäden und Kömer auf die 
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Zellen rttckwirke, und dass von diesen aus eine Leitung durch' die 
Sehnervenfasern zu den. Centralorgan^n des Sebens staufinde. Die- 
Erregung der letzten ersehet dann in unserem Bewusstsein unter- 
der eigenthümlichen Form, welebe wir Liobtempfindung, Liebt im sub- 
jectiven Sinn nennen, weil sie am bäuägsten und normal auf dem eben 
bezeichneten Wege durch objectives Licht (Aetfaerweli6n?}aogep0gt wird, 
obschon eine Empfindung derselben Art auch diureb andere Einwirkungen 
hervorgebracht werden kann, welche irgend eine Partie de^ ganzen 
Apparates treffen , von der ^äbcbenschicfat bis zu den Geatralorganen, 
wie es scheint. 

Will man die Thätigkeit der einzelnen Abschnitte des nervös^k 
Apparats, welcher dem Gesichtosinn dient, genauer verfolgen, so be- 
findet man sich voriiäufig fast ganz auf dem Feld der Hypothese , und 
es wäre leichter, solche aüfzustellmi als zu .widerlegen. Yermuthen' 
darf man indess wohl , dass die einzelnen wesentlich verschieden ge- 
bauten Partien nicht in völlig gleicher Weise thätig sind. EigenIbUm- 
lieber Art ist ohne Zweifel die Thätigkeit der Zapfeaxmd Stäbchen, 
welche durch die Einwirkung des Lichts unmittelbar erzeugt wird., 
lieber die Art und Weise , wie man sich . letztere vorstellen könnte,-, 
finden sich bereits in der früher citirten Sdirift von W. WaUace S. ^ 
bemerkenswerthe Aeusserungen. Wenn m^n die äussere Sdiidit der Re** 
tina als eine Daguerreotype«' Platte betrachte und die Kömer, welche dar- 
auf liegen, als die Enden der Fasern, so k(^ne das Auge als,ein Gefühls- 
orgah (organ of touch) betrachtet werden, oder wenn man annehme, 
dass die Elektricität, welche durch Oxydation .des wahrscheinlich iti 
den Zapfen enthaltenen Phosphors entwickelt wird, längs der Fasern 
des Sehnerven fortgeleitet werde, so könne das Sehorgan als ein Tele- 
graph betrachtet werden, durch welchen eine secundöre Keihe von 
Undulationen zum Gehirn gelangen. E. H. Weber- (Ueber den Raum- 
sinn) gründet darauf, dass die Stäbchen in querer Richtung leicht 
spaltbar sind, die Yermuthung, dass sie einen lamellösen Bau und 
somit eine gewisse . Aehnlichkeit mit den Säulcben des elektrischen^ 
Organs einiger Fische haben möchten und mdnt, die Stäbchen möchten' 
von Lidit durchstrahlt eine Bewegung der Elektricität in den Nerven 
hervorrufen *). 

^) Wenn Weber a. a. 0. die Släbchenschicht als HUIfsapparat des Sehnerven 
bezeichnet, so darf diess wohl im Ganzen als eine Bestätigung der von 
Kölliker und mir gemachten Aufstellung gelten, dass die Elemente der- 
selben nervöse seien. Das Wesentliche gegenüber der frühern Auf- 
fassung als optischer Apparal besteht darin, dass das Licht in jener 
Schicht eine Mpleculairbewegung irgend einer Airt heiivocruft , welche 
4) eben nicht mehr Licht (=3 Aetherschwingupg) ist, und 2) eine cen- 

8 
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Wie diess sich auch infi Einzelnen herausstellen mag, so darf man 
woU aoöehtneD, das» die von den Zapfeti (und Stäbehen) abgehenden 
Ffided bestimmt sind, die in jenen erzeigte Bewegung fofitzupflanzen, 
wobei dahin stehen mag, ob die eingesebaUeten kleinen Zellea (Körner), 
als deren Fortsiaitze eben jene Fäden anzusehen sind ^ eine, eigene Func- 
tion in Ans^Qch nehmen werden« Dagegen ist wieder höchst wahr- 
scheinlieh, dass den* grösseren Oafngliensellen eine Thätigkeit xukooimt, 
welche nicht ate blosse Leitongzo bezeichnen ist . Es bilden dieselben 
einmal haopIsieUich die Vencweij^ngsstellen der Nervenfasern, indem 
manche Zellen mehrere, und zwar sich wieder theilende Fortsätze nach 
aiissen senden, doQh sofaeinen hieran die kleineren Zellen (Körner) eben- 
falls betheiiigt vsl si^in. Ausserdem aber durften die Zell^ , . wie be- 
reits KäUiker utid Bjemedc hervorgehoben haben, als ein fläcbenhaftes 
Ganglion anzusehen tseln mit derselben Bedeutung, wie sie sonst 
centralen Tbetien sukonMOt. HieAlr spricht noch das Ekitwicklungs- 
Yerhfiltntss des Auges und es stellt sidi im Ganzen eine grosse Ana- 
logie mit dem Gehörorgan heraus, seit KöUHer entdeckt hat, dass der 
Cor^^scke Apparat in der Schnecke die Fortsetzung der Fäden des 
Hömerven darstellt, welche in der Lamina spiralis durchweg mit 
Ganglienkugein versehen sind ^). Im Auge sind hiebei die von C&rü 
beim Blepluinten geselienen Anastomosen mehrerer GangUemseUeti be- 
sonders m foerttcksicbtigen^ weiohe, w^nn sie sich allgemeiner bestä- 
tigen, wohl nur in der, Weise gedeutet werden können , dass die Zellea 
Vermittlungspunkte nach Ort, Rtefatnng, Qualität u. s. w. verschiedener 
Thätigkeiten dsfrstelten, d. h. Centralorgane sind?). Die Sehner ven- 
fasem endlich, welche die Zdien der Retina mit dem Gehirn in Ver- 
bindung setzen, verhalten sioh ohne Zweifel ganz wie andere rein 
leitende Nerven, und es wird die Frage, ob lediglich elektrische 
Krdfte darin wiriisam sind, oder ob elektrische Erscheinungen der 
Nervenleitung nur associirt smd u. dergl., für den Sdinerven zu- 
gleich mit den übrigen Nervenstlimmen erledigt werden. Eine Frage, 
die leichter gestellt als beantwortet werden kanti, wäre hiebei noch, 
ob in den Afasdmttten vor und hinter den Zellen der Vorgang ein 
identischer ist,^ oder ob audi hierin die Zellen etwa modificirend 
wirken. 



ti'ipetale Leitung in den Nerven hervorzubringen vermag, mit, welchen jene 
Elemente zusamtneobängen , während das Licht als solches diess nicht 
vermag. 

>) Gratulationssohnft an Tiedemann, 8. 4^. 

') Kölliker (Mikroskop. Anat., S. 698) macht besonders auf die Verbindung 
der Ner^'enzeüenlageo in beiden Augen durch die Fibrae ai*cuatae anll. des 
Chiasma aufmerksam. 



115 

Von den innerea Tbeihio der lliidi«Ua«erQ ward« tibea seboii 
erwabnt, dum naob dmu dermaiigeii Sland der Erftlmidg^o ioh sie 
nicht ids in dem Derv4teD Laüimgiaappwrat inbegriffen aoeeheu m 
müsjBen gltttbe, eoadem als eme Art von Stroms * oder Biüde- 
substaoz. 

Hier iet non noob die fitfleuiuiig der graaulöaen Sohioht xu 
erwähnen» Es liegt nahei dftbei auf die im Ausseben ^ebr ähniicbe, 
ebenfail« ganz blasa granulirie Substanz Aliokncbt an aebaaen, welche 
häufig in den CentratOrganen verkommt , so bei Menachen in der 
Rinde dea Gehirne , obachon die Ideotitflt beider Subatanzen nicht ge- 
rade erwieaen ist« Jene iraikdmige Subalanz der Gentralorgane hat 
neuerdings & Wagner ^) besprodien und ist geneigt > dieselbe bloss für 
ein Belle fUr die Btoigeffiaae au ballen, das Bindegewebe ersetzend 
und bestimmt, die Ganglienzellen vor Störungen durch die Blutgefässe 
zu sebutzen. Wo keine solchen zwiaoben den Ganglienzellenaggregalen 
vorhanden seien, fehle aoch die feinkörnige Masse. Wügner scUiesst 
sich also naehr der auch schon von KiMiker (Mikr. Aoat,, Bd. 11, S. 545) 
ausgesprochenen Ansieht an, dass die Bedeutung jener Substanz eine 
mechanische sei, doch hflit er auch die Ansidit von BenU (Allgem. 
Anat, S. 769) fllr möglich, nämlich dass sie eine Art Matrix für die 
Bildung neuer Ganglienzellen sei. Was man an der granulösen Sub- 
stanz der &eiii»a sieht, gibt fttr diese letztere Ansiobl kaum Anhahs- 
punkte, wiewohi ich sonst vollkommen anerkenne, dass die granulöse 
Substanz um Nervenzetten mit dem Inhalt der letzteren die alleiigrosste 
Aebnliehkeit hat. Es ist dieaelbß nämlich in der &<Hioa in einer dgenen 
Schicht gelagert, an deren Grenze naaii nichts von einer successiven 
Ersetzung der Ganglienzellen durch neugd»Odote wahrnimmt Das aus- 
nahmaweise Vorkommen freier Kerne an der imiem Grenze der gra- 
nulösen Schicht beim Frosch allein könnte in diesem Sinn gedeutet 
werden. Ebenso wenig aber bildet die granulöse Substanz in der Re- 
tina einen Schutz fttr die GanglienzeUen gegen die Blutgefässe, denn 
letztere liegen zum grössern Tbeil zwischen den Ganglienzellen selbst 
als in der granulösen Schicht, und wenn, wie ioli glaube, bei vielen 
Thieren die Retina gar kdne eigenen Blutgefiisie enthält, so wtirde 
jene Substanz hier ttberflttssig sein. Sie bildet aber, so weit bis jetzt 
bekannt ist, überall eine deutliche, eigene Sebidit. Im Uebrigen 
sind für diese Substanz der Retina zwei ähnlich entgegenstehende An* 
siebten aufgestellt worden, wie für die in den Centralorganen. Die 
Meisten nämlich sprachen früher nur von einer körnigen Grund« 
Substanz der Retina , welcher keine weitere Bedeutung beigelegt 

'} GötUpger Nttcbrichten^ 485t, S. «8. 

8^ 
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wurde. Pucmi und Remak dagegen erklärten die fragliche Schicht 
fttr M^esentlieh aus feiden- Nervenfasern zusammengesetzt Sicher ist, 
wie oben bereits angegeben , dass die Schiebt erstens durefatretende 
Radialfasem enthält, und zweitens Fortsätze der Ganglienzdl^a, welche 
sich zum Theil verzweigen. Ausserdem scheint noch eine völlig amor- 
phe Substanz da zusein, welche, der Bindesobstanz angehörig, hie und 
da mit den Badtalfasern in et^erer Verbindung steht. Ob damit Alles 
erschöpft ist, möchte ich darum nicht ganz bestimmt aussprechen, weil 
man, sowohl an anderen Stellen als in der Retina, manchmal kaum 
zu imterscbeiden vermag, was foserig ist, was bloss körnig, und fast 
sagen könnte, ^ gäbe auch im Nervensystem solche Anordnungen 
der MoleoUle, dass Uebergänge existiren von dem, was faserig ist, 
zu dem, was nicht mehr so genannt werd^i kann ^). Ich moss 
indessen nochmai meinen Zweifel ausiq>recb«Q , ob die fragliche 
Retina «Schicht nach den Meridianen verlaufende Fasern in der von 
Padni und Bemak angegebenen Weise wirklich enthält, und will nur 
noch bemerken, dass dadurch zwar die Analogie mit anderen Genlral* 
Organen allerdings vermehrt wUrde, noch mehr aber die Sdiwierig- 
keit, den Verlauf der nervösen Leitung im Sehorgan zu verfolgen und 
zu deuten. 

Wain man einzelne Modalitäten des Sehens ins Auge fasst, so 
scbeini leider- fttr eine Theorie der Auffassung differenter EindrOdie, 
welche dieselben Netzhautst^ien nach einander treffen, namentUch fttr 
die Einwirkungsweise der verschiedenen Farben auch aus den neueren 
Untersuchungen vorläufig kein irgend brauchbarer Anhaltspunkt hervor- 
zugehen. Dagegen mUssen dieselben einladen, eine Frage wieder auf- 
zunehmen, welche früher namentlich von J. Müller und Volkmann er- 
örtert wurde, und welche nicht bloss fUr den Gesichtssinn, sondern 
für die Physiologie des Nervensystems überhaupt von grossem Interesse 
ist. Es ist diess das quantitative oder numerische Verhält- 
niss der von der Netzbaut aus angeregten differenten Ein- 
drücke zu den vorhandenen nervösen Elementen. Es ist nicht 
leicht eine andere Stelle des Nervensystems so geeignet als die Netz- 
haut, um zu untersuchen, welche anatomischen Bedingungen einer 
von andeiren gleichzeitigen Thätigkeiten isoltrten Function entsprechen, 
hier einer Localitdtsempfindung, welche von benachbarten als different 
erscheint. 

Als man annahm, dass das Lieht auf die Ausbreitung des Seh- 
nerven direct einwirke, musste man in unlösbare Schwierigkeiten ge- 

') Dass es Anderen ähnlich ergeht, schliessc ich u. Ä. daraus, dass Betnak 
sogar die Substanz der GangUenkugeln als «cfibriHösew Masse bezeichnet 
(Gaogliöse Nervenfasern, S. 3}. 
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Td^ls^i . (Völkmann , HaadwOrlerbudli d. PhysioL, Artikel EMieii/ Sr385), 
denn es .schien uavenaeidlich,. ansunelumten^ dass'idi<)uöle Tbeiifefaen 
:eiD6r und derselben Faser diflferente £indrttoke anfoehmen/ auäh wenn 
man darauf Mcksichi nahm, dasä nur die Axengegend scharf emp&idet, 
und daher nur dort die Fasern < dicht liegen, weiterlün aber durch 
immer grössere Zwischenräume getrennt sein Hess ( /. MüUer, Händ^ 
buch d. Physiologie und Archiv^ 4837, S. XT). Nun, wo die Auf- 
fassung des Lichtes durch eine regelmässige Mosaik weniger Anstände 
von vornherein bietet, darf man eher auf einen Erfolg hoffen, -^exm 
man Fragen, wie die nachgebend erwähnten; einer nähern - Unter- 
suchung unterwirft. Welche Zahl von Nervenfasern tritt überhaupt in 
die Retina?^) Wie verhält si<^ dazu die Zahl der Ganglienzellira? 
Wie gross ist die Zahl der isolirten Empfindungen, deren die Retina 
in ihrer ganzen Ausdehnung fähig' ist? ^) Dieselben Fragen sind dann 
für einzelne Districte näher und femer von der Sehaxe zu stellen, und 
es muss biebei auf die Entwicklung des Apparats von Körnern, Stäb^ 
eben und Zapfen Rücksicht genommen werden, welcher an den ein- 
zelnen Stellen auf je eine Nervenfaser, eine Ganglienzelle, eine isolirte 
Sensation kommt ^). Welche Folgerungen sich ergeben würden, wenn 
solche Zählungen auch nur einigermadssen annähernd gelingen , ist von 
selbst klar. Gleiche Zahlen für Nerven, Zellen tind sensible Punkte 
würden für eine isolirte Leitung durch je eines jener Elemente bis zu 
den Centralorganen sprechen. Beträchtlich germgere Zahlen ftk* die 
Nerven würden andeuten, dass eine Faser verschiedene Zustände zu 
leiten im Stande sei; grössere Zahlen dagegen würden für die ver- 
schiedene Natur der Nervenfaseni und die centrale Bedeutung ^er 
Zellen sprechen; beträchtlich grössere Anzahl der difterent sensibeln 
Punkte gegen die Zellen würde anzeigen, .dass verschiedene Zaplea 
und Stäbchen für sich oder vermittelst der Körner im Stande sind, in 
einer Zelle Thätigkeilen hervorzurufen, welche von den Nerven als 
different weiter geleitet werden u. s. w. Es hat keinen Werth, solche 
Möglichkeiten zu. verfolgen, so lange die Basis. niMsh fehlt. Diese zu 
erlangen ist natürlich mit enormen technischen und sonstigen Schwierig- 



') Hiebet wäre auf etwaige TheiluDgeni so wie auf die vordere und hiatere 
Commissur am Chiasma Rücksicht zu nehmeu, welche für diese Zählung 
sehr misslich sind. 

^) Um diess zu bestimmen, >Vird man in der von Volkmann angegebenen 
Weise die Fähigkeit der Netzhaut, Differenzen zu erkennen, Grad für Grad 
vom Axenpunkte aus verfolgen müssen. 

^) Bei den mehr peripheriacben Gegenden wiferden die optischea Verfalütnisse 
zu berücksichtigen sein, indess werden jene gegen die mehr centralen 
Partien einen sehr geriogen Ausschlag g«ben-. 
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Jtetten verbiiiiden, doch zweifle idk nidA^ d«w mit der Zeil einige 
Punkle vrenigstess eb ernekiieii sind. Man arasB aatOrlioli yarasgs- 
•wene Ueasdum^Axigm bmataemy doeh dttrfte man wohl 4meh von 
mehr oder innider scharf sehmidaa Thieren hinlfingiach Torsohiedene 
Werthe erhalten^ wobei jedoGh n. A. die Oinösse des Gesicblsfeides 
oichi ausser Adit sn lassen i^. 

Eaistweilen gibt die bdläufige SchStsnng der eben berOhrten Ver- 
büfcoSssd sehr in die AjQgen springende Besttltate« Die Gegend des 
gelben Flecksy welche die relativ grOssie Zahl different sen- 
sibler Pankte besitzt, erhält aach die grtfssie Menge von 
Nervenfasern. Gegen die Peripherie mmrat mit dem Distinctions- 
vermttgen ancb die Zahl der Nenrenfasem ab, welche ftkr einen ge- 
wissen Bezirk bestnmut sind. Diess ist besonders längs einer (nicht 
gaoa) horizontalen Linie su erkennen , wekshe vom gelben Heck nach 
nassen Ifinft. Dort steht oian (s. 8. Sd and Fig. 6 der Retinatafel bei 
Edser) die Merveneüge je weiter gegen die Peripherie am so mehr 
sieh ausbreiten, nnd man wird dort vermöge des eigenthUmlidien Nerven- 
verlaufs nicht durch Pasem, welche bloss Über die mehr centralen 
Partien hinziehen, irre gefilhrt. Sehr analog den Nerven verhaiteD 
sich die Gangliensellen,^ welche, am gelben Fleck za einer mehr- 
iaehen Schicht angehfiolt, gegen die Peripherie suecessive an Zahl ab- 
nehmen. Berüeksiehtigt man zugleich die Elemente der Stäbchen- 
sehieht, so folgt nothwendig, dass, je näher der Axe, eine nm 
00 geringere Zahl derselben mit einer Nervenfaser and einer 
Ganglienaelle in Yerbindong steht. Da es, wie ieh oben gezeigt 
habe 9 sehr wahrsebeinlich ist, dass in der Axengegend je ein Zapfen 
einem discret sensibehi Ponkt entspricht, so darf man vermuthen, dass 
dort jeder Zapfen mit einer eigenen Zelle und Faser zo- 
aamraenhänge, und durch diese isolirte Leitung die Gresichts- 
schärfe jener Gegend bedingt sei. Auch die directe Untersuchung 
ergibt wenigstens so viel, dass von den mehr peripherisch gelagerten 
fian^enzellen zahlreichere und mehr verAstelte Fortsfitze ausgehen 
als von denen In der Umgebung der Axe, an weichen man nur einen 
nach aussen gerichteten Fortsatz zu finden pflegt. Dass nicht jeder 
Zapfen an sich eine discrete Empfindung vermittelt, geht daraus her- 
vor, dass ihre Zahl zwar im Umkreis des gelben Flecks abnimmt, 
aber weiterhin nicht mehr in dem Maass, als es bei der Gesichts- 
schärfe der Fall ist^). Durch das Verhältnisse dass an je einer Zelle 



') Das alleinige Vorkommen von Zapfen am gellten Fleck scheint denselben 
eine grössere Bedenlong atansprechenals den Stttbchea, und man könnte 
leicht auf dea Gedanken kommen» dass mir jene die Fonctioo der Licht- 
perception hätten, diese atier eine andere Bedeutung. Doch wird man bei 
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(und Faser?) weUeriua eilie grössele Zahl ?on peripherischen Ele- 
menten sitzt, erklärt sich auch die interessante Erfahrung von Volk-^ 
tnaan^ dass die F^lhigkeit^ Distanzen zu unterscbaiden, viel rascher 
von der Axeogegend aus ^nknmt^ als die Fäbigkeii, einen einfachen 
Lichteindruck wahrzunehmen. Wenn nur eines der peripherischen 
Elemente angeregt wird, kdnn eine Empfindung stattfinden, ^wei 
getrennte Bilder werden aber nur wahrgenommen, wenn sie in ver- 
schiedene Bezirke fallen, die gegen die Peripherie zu immer grosser 
werden ^). 

Es sind in dem Bisherigen Lücken genug in d«r Kenntniss der 
normalen menschlichen Retina erwfthnt worden, welche ebenso viele 
Aufgaben sind, deren Losung die Physiologie von der Anatomie ver- 
lang Es mag aber zum Schluss hier erlaubt sein, noch auf zwei 
andere Quellen kurz hinzuw^eisen, welche mancherlei Aufschlüsse auch 
für die Physioliigie versprechen. Es ist diess einmal eine genaue und 
umfassende Vergleiebung der Netzhatttstructar bei möglichst vielen ver- 
schiedenen Thieren, eine vergleichende Histologie der Netz- 
haut, wobei es von besonderer Wichtigkeit sein wird, zugleich das 
Verhalten der nervösen Eiementartheile in anderen peripherischen und 
centralen Organen bei deuselben Thieren zu prüfen» 

Endlich können Untersuchungen kranker Netzbilute, mit 
Rücksicht auf die jetzige Kenntniss des normalen Baues unternommen 
und mit den Erscheinungen im Leben zusammengehalten, ein bis jetzt 
fast unbekanntes Feld der Erkenntniss für die Bedeutung der nervösen 
Eiementartheile überhaupt eröffnen, und müssen insbesondere der 
Ophthalmologie eine sehr drin^nde Yervollstdndigung der Lehre von 
den Netzhautafiectionea verschaffen. 



der grossen Aehnltchkeit beider Elemente eine analoge Ftinctioo so lange 
voraussetzen müssen, als keine bestunmterpn Anhaltspunkte flir das Gegen* 
theR vorliegen. 

^) Hiebei sind ausserdem die Erörterungen von E. ff, Weber Über Empfinduags* 
kreise z\i berücksicbtigen , zu welchen die Maasse der EmpÜndlichkeit am 
gelben Fleck insofern nicht ganz passen, als die grosse Gesichtsschärfe 
nicht erklärt werden könnte, wie oben geschehen ist, wenn für die Auf- 
fassung zweier getrennter üindrflcke es erforderlich ist, dass wenigstens 
ein sensibler Punkt auf den Zwischenraum zwischen beiden fällt. 
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Brfcläriuis der Jiblilldangeit« 

Taf. I. II. 

Sämmtliche Figaren sind bei 200 — 350maliger Yergrössening gezeichnet. 
FUr die Figuren i , 2, 45, 46, 47 gilt UberaU folgende Bezeichnung: 

4) StüboheDSchicht. 

2) Aeussere Kiltnerschicht. 

3 ) Z wLschenkörnerscbicht. 
4] Innere Körnerschicht. 

5) Granulöse Schicht. 

6) Nervenzellenschicht. 

7) Sehnervenfasern. 
S) Begrenzungshaut. 

Fig. t. Senkrechter Schnitt aus der Retina des Barsches (Perca). a Pigment- 
^ . Zellen , deren der Chorioidea zugewendete Seite einen hellem Saum 
bifdet. Ihre Fortsätze (Pigmentscbeiden) verdecken die Stäbchen fast 
gänzlich. Die Spitzen des links vorstehenden Zwillingszapfens sind 
ebenfalls noch von Pigment bedeckt. Einzelne Stäbchen sind an bei- 
den Rändern des Schnitts sichtbar; b Zapfenspitze; c Zapfenkörper; 
d Fortsatz , durch welchen derselbe über e, die Grenzlinie der Stäbchen- 
und Körner- Schicht, mit f, dem Zapfenkorn, in Verbindung steht; 
g Stäbchenkorn; h Anschwellungen an den Fäden der Zapfenkörner. 
t Anschwellungen der Radialfasern k; die inneren Enden der letzteren 
sind zwischen den Sehnervenfasern bis zur Limitans sichtbar. 

Fig. 2. Senkrechter Schnitt aus der Retina des Frosches, o Pigmentzellen mit 
ihren Kernen; b Stäbchen; c Zapfen; d Grenzlinie der Stäbchen- und 
Körnerschicht; e Anschwellung der Radialfaser f, deren konisches 
Ende g an die Limitans stösst. 

Fig. 3. Elemente der Stäbchenschicht von Fischen, a Einfache Zapfen vom 
Barsch ; a Spitze , ß Körper ; y Fortsatz zur Verbindung mit dem kern- 
haltigen ZapCenkorn d; e Faden, in welchen das Zapfenkorn sich fort- 
setzt; 6 Zwillingszapfen mit zwei Spitzen und zwei Fäden; c Stäbchen 
läit einem Stäbchenkorn; d Stäbchen mit varicösem Faden; e,f Stäb- 
chen vom Hecht, an welchen der Anschein einer zarten umhüllenden 
Membran aufgetreten ist; g Z wiUingszapfen , dessen beide Körper- 
hälften (ohne Spitzen) durch Aufquellen in kugelige Massen mit an- 
scheinender Membran und körnigem Inhalt umgewandelt sind. 

Fig. 4. Elemente der Stäbchenschicht vom Frosch, a Zapfen mit seinem Korn; 
b Zapfen in etwas gequollenem Zustand, von seinem Korn getrennt; 
c Zapfen, an dessen Spitze eine durch eine helle Linie getrennte feine 
Verlängerung aufsass; d Stäbchen mit seinem Korn; e Stäbchen in 
verstümmeltem Zustand, wie man, sie gewöhnlich sieht, mit einer durch 
eine Querlinie getrennten blassern Spitze, ohne Korn; /Stäbchen, in 
dessen Innern sich durch Sublimat ein krümeliger Cylinder gebildet hat. 

Flg. 5. Isolirte Radialfasern von Fischen, a Vom Kaulbarsch (Acertna); b vom 
Karpfen (Gyprinus); c vom Barsch (Perca); d eine Faser, welche von 
einer Nervenzelle auszugehen schien (von C. barbus). Die verschie- 
denen Formen sollen nicht als charakteristisch für die Species gelten. 

Fig. 6. Isolirte Radialfasern vom Frosch. 

Fig. 7. Ganglicnzelle votn Frosch* 

Fig. 8. Ganglienzellen von Perca und Gyprinus. 
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Fig. i9-^U. Zellen der Zwi8oh«ak^aera(^Jk$)it verdchieddner Tbierc, 

Fig. 9. Zellea der Zwischenkörnerschicht von Acerina im Zusammenhang, von 
der Fläche. Es ragt oben das Netz der innern, unten das der äussern 
Zellenlage etwas vor. 

Fig. 40. Zelle der Zwischenkornerschicht von Acerina, aus der äussern Lage. 
Fig. 44. Eine solche Zelle aus der Innern Lage, von 0,45 Mm. Länge, a Kern 
derselben. 

Fig. 42. Zelle aus der Zwischenkörnerschicht von Perca« 

Fig. 43. Solche aus der Retina yon Cyprinus carpio. 

Fig. 44. Zellen der Zwischenkornerschicht von Chelonia Midas. Ein Kern war 
hier nicht zu sehen. 

Fig. 4ö. Senkrechter Schnitt aus der Retina der Taube. Die äussere Hälfte der 
Stäbchen und Zapfen, bis gegen die farbigen Kiigelchen hin, ist in 
die Pigmentzellen eingesenkt. Rechts ist ein Zapfen mit rothem Kugel- 
chen in Verbindung mit einem spindelförmigen äussern Korn und dem 
davon abgehenden Faden isolirt. Das Zapfenstäbchen hat sich etwas 
umgerollt. 

Fig. 46. Senkrechter Schnitt aus der menschlichen Retina ^ neben der Eintritt- 
steile des Sehnerven, in gleicher Richtung mit der Nervenausbreitung 
gemacht. Der Schnitt hat in der sehr mächtigen Nervenschicht links 
ein Nervenbündel getroffen, rechts den Zwischenraum von zwei sol- 
chen, welcher von dicht stehenden Radialfasem ausgefüllt ist. Bei a 
verläuft ein Blutgefäss. 

Fig. 47. Schnitt aus dem gelben Fleck der menschHchen Retina, etwa 0,3 Mm. 
aufwärts von der Mitte der Fovea centralis, nahe am Rande derselben.' 

Fig. 48. Elemente der Stäbchenschiebt von der Taube, stärker vergrössert als 
Fig. 45. a Stäbchen: a äussere, ß innere, allmätich zugespitzte Hälfte, 
Y Stäbchenkorn ; h — d Zapfen mit verschieden farbigen Ktigelcben : 
a ZapfenstSbchen , ß Zapfenkörper, y Zapfenkörner ,' e röthl ich gefärbter 
Zapfen; /" Zwillingszapfen vom Huhn, mit zwei Kügelchen und zwei 
Spitzen, deren eine abgebrochen ist; g Stäbchen, dessen innere Hälfte 
durch Aufquellen verändert ist. 

Fig. 49. Nervenzellen von der Retina der Taube. 

Fig. SO. Nervenzellen aus der menschlichen Retina, a Zelle mit einem vari- 
cösen horizontalen Fortsatz (Nervenfaser) und zwei Fortsätzen, welche 
in die granulöse Substanz treten; b Zelle mit einem solchen Fortsatz; 
c Zelle, zu welcher die Nervenfaser von der Innern Seile her tritt, mit 
einem Klümpchen granulöser Substanz; d Zelle mit mehrfach ver- 
ästeltem Fortsatz ; e Zelle in Verbindung mit einem Element der innern 
Körnerschicht. 

Fig. 24. Elemente der Stäbchenschicht vom Menschen, a Stäbchen mit seinem 
Korn unmittelbar verbunden ; x Querlinie an der Grenze der innern und 
äussern Hälfte; h Stäbchen durch einen Faden mit seinem Korn ver- 
bunden; c Stäbchen, dessen innere Hälfte durch QueUen blasset ge- 
worden ist; d Zapfen mit dem Zapfenkorn; e ein solcher vom gelben 
Fleck, schlanker, ohne Absetzung d6r Spitze; /* Zapfen, der. ausnahms- 
weise noch eine feine Verlängerung auf seiner Spitze trug. 

Fig. 22. Zellen des Ciliarthcils der Retina vom Menschen, mit drei Pigment- 
Zellen, im Proßl. 
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Fig. 23. Duokelrandige NervettCaser mk Aximeyliader aus der Retina des Ka- 
ninchens. 

Fig. 24. Zellen von der Innenfläche der Chorioideä vom weissen Ranincben, 
mit FettkUgelchen. 

Fig. 35. IsoUile Radialfasern von der Taube. 

Fig. 26. a — c Radialfasern vom Menschen, a mit konischem, 6 mit getfaeiltein 
Innern Ende, c eine solche so fest an einer Nervenzelle auliegeod, 
dass beide verbunden zu sein scheinen ; d Radialfoser vorn Rind, 
innen getheilt, mit seitlicher Anschwellung; & Radialfaser mit Aest- 
chen, welche sich in der granulösen Schicht verloren ; f drei Radiai- 
fasern aus einer gemeinschaftlichen Basis entspringend. 



Nachträge. 

Bergmann hat Beobachtungen über den gelben Fleck mitgetheilt (Zeitschr. 
f. rat. Med., Bd. V, S. 245), worin er besondem die Gestaltung der innero Ober- 
Hache, den Mangel der Gaoglienzellen in der Fovea centralis und die schräge 
Lage der Fasern in der Zwisebenkömerschicht hervorhebt'. Ich glaube, dass 
allen drei Punkten das natürliche Verhalten theil weise zu Grunde liegt, aber 
nicht in dem Maasse, als Bergmann annimmt. Deutliche RandwUlste und eia 
Mittelwulst, besonders aber eine sehr scharf gezeichnete eckige Fovea von 0,47" 
Durchmesser, auf deren Boden die Ganglienzellen fehlen, seheint mir auch jetzt 
nicht' der normale Zustand zu s^in, um so mehr, als die beiden Körnerscbicbteo 
sammt der Zwiscbenkdrnerschicht und der Zapfenschicht dort nur 0,03 "^ ge- 
messen haben, also fast so viel, als sonst die Zapfen allein messen. Ebenso 
muss ich die stark schräge und sogar horizontale Richtung der Fasern in der 
Zwischenkömerschicht bei der grossen Unregelmässigkeit, welche man darin in 
verschiedenen Aupien findet, zum grossen Theil für ein Leidienphänomen halteo. 
Es wäre auch schwer zu begreifen^ dass die inneren Körner überall in der Fo- 
vea liegen , während die Zwischenkörnerfasern zu den nur im Umkreis liegeDdea 
Zellen parallel hinziehen. * 

Von Blessig ist eine ausführliche Abhandlung De retinae textura erschienea, 
unter den Auspicien von Bidder und Schmidt. Dieselbe enthält chemische Unter- 
suchungen von Letzterem , deren Genauigkeit vollkommen sein mag. Von den 
mikroskopischen Angaben iässt sich diess nicht sagen. Ihr Haupt werth dürfte 
darin bestehen, dass sie vielleicht durch ihren Widerspruch gegeft das, ^f^ 
Andere beschrieben haben, recht viele Forscher zur eigenen Untersuchung der 
in Frage gestellten Punkte anre^^en. Die Beobachter werden dann selbst ur- 
theilen können, was von den Hauptresultaten Blessig's zu halten ist, dass die 
Opticusfasern die einzigen nervösen Elemente in der Retina seien, alles Uebrige 
Bindegewebe; insbesondere die sogenannten Ganglienzellen 33= Bindegewebs- 
maschen; dass über den Aequator des Auges nach vorn bloss Stäbchen- und 
Körnerschicht existiren; dass Radialfasern, welche durch die molecuiarc Sühiclit 
hindurchtreten, nicht exislircn u. dergl. 

Donders hat bei Betrachtung der Blntbowegung im Auge eine sehr sorg- 
fältige Darstellung der anatomischen Verhältnisse des Sehnerveneiatritts gegeben 
(Archiv f. Ophlhalmol., i, t, S. 84). 



Druck von F. A. Brockhaus in Leipzig. 
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